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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren zurn Herstetlen einer Halbleitervorrichtungund dadurch hergestellte Halbleitervorrichtung 
(§) Es wird cin Verfahren zum Erzeugen eines reincn Rc- 

sistmusters beschrieben, das erne uberlegene Topogra- 

phie aufweist, die kleiner als die Grenze der Wellenlange 

des Lichtes der Belichtung ist. Em erstes Resistmuster, rss/s/> /ss/ssa 

welches ein Materia! aufweist, das fahig ist, eine Saure ^ ** 1 00 
bei der Belichtung mit Licht zu erzeugen, wird mit einem 
zweiten Resist bedeckt, welcher ein Material aufweist, das 
eine Vernetzungsreaktion in Anwesenheit einer Saure 
verursacht. Eine Saure wird in dem erst en Resist muster 
durch Belichten des Musters mit Licht erzeugt, wobei auf 
diese Weise eine vernetzte Schicht entlang der Grenzfla- 
che zwischen dem ersten Resistmuster und dem zweiten 
Resist gebildet wird. Als eine Folge wird ein zweites Re- 
sistmuster' gebildet, welches grofcer ist als das erste Re- 
sistmuster. Klcinsto rcine Resistmuster werden durch 
eine Zweistufenbearbeitung erzeugt: das heifct, durch 
Entfernen des zweiten Resists von dem Subst rat durch 
Verwenden einer Flussigkeit, die durch Auflosen eines or- 
gan ischen Ldsungsmittels in Wasser hergestellt ist, und 
durch Spulen des Substrats mit Wasser. Der Durch messer 
von in dem Resist gebildeten Lochern oder das Interval! 
zwischen get re nn ten Mustern kann verringert werden. 
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Beschrcibung 

Die vorliegcnde Erfindung bczichl sich aufcin Verfahrcn 
zum TTcrslcllen einer TTalbleilcrvorrichlung, und insbcson- 
dere aufcin Verfahren /.uni Hers lei len ciner ITalbleilervor- 5 
richUing, bei dcm auf klcinslc Weisc gclrennle Resist muster 
gebiidct wcrdcn und die zugchorigcn Scitcnwande aufgc- 
rauht wcrdcn. Genauer gesagt beziehl sich die vorliegcnde 
Erfindung auf ein Verfahren zuin HersteUen auf klcinslc 
Weise getrcnnler Resistmuster, in denen ein Raum bzw. 10 
Zwischenrauni zwischen Mustern und die GroBe eines Lo- 
ches verringert sind. Die vorliegcndc Erfindung bczieht sich 
ferner auf cin Verfahrcn zum Aufrauhcn dcr Scilenwande 
der auf kleinste Weisc geirennten Resist muster nach deni 
Atzen. 15 

Die Breiie eines Verbindungsiaufs (bzw. Vcrbindungska- 
nals) und dcr Raum zwischen den Verbindungslaufen, die 
zum TTcrslcllen cincr Halbleitervorrichlung crfordcrlich 
sind, wcrdcn stark verringert, wenn der Grad der Integration 
einer Halbleitervorrichlung erhohl wird. Klcinslc Muster 20 
werden durch Bilden eines Resistmuslers (bzw. Photolack- 
musters) durch Verwenden einer Photolithographic und 
durch Atzen verschiedencr dunner Schichien bzw. Filme un- 
terhalb dem Resistmuster gebildet, wahrend das Resist mu- 
ster als eine Maske benulzl wird. 25 

A us diesem Grund wird die Photolithographic beim Bil- 
den eines kleinsten Musters sehr wichtig. Die Photolithogra- 
phic weisl folgcndcs auf: einen Rcsistbeschichtungsvor- 
gang, eincn Maskenausrichlungsvorgang, einen Bclich- 
tungsvorgang und eincn Enlwicklungsvorgang. Es gibl eine 30 
Begrenzung der Wellenlange des zum Belie hten benutzten 
Lichtes, was der Miniaturisierung des Musters eine Be- 
schrankung auferlegt. 

Methoden, welchc in der JP 6-250379 A und in der .TP 
134422 A beschrieben sind, wurden schon als Verfahren 35 
zum Bilden kleinsler Resistmuster vorgeschlagen, die klei- 
ncr sind als die Grenzc der Wellenlange des Lichtes fur Be- 
lichtungszwecke, welches durch die vorhandenen Phololi- 
thographieverfahren benutzl wird. Die Verfahren verwenden 
GegendifYusion von Harzkomponenten, welchc in einem cr- 40 
slen und einem zweilen Resist (Phololack) enlhalten sind. In 
diesen Verfahren ist der zweiie Resist aus einem Material 
gebildet. welches in einem organischen Ldsungsmitlel, das 
den erstcn Resist auflosen kann, loslich ist, was zur Folge 
hat, daB die erslen Resistmuster verforml werden. 45 

In einem Verfahren, welches zum Entfernen des zweiten 
Resists verwendet wird, wird der zweiie Resist entfernl und 
gelost durch Verwenden eines Entwicklers, welcher cine 
Saure erzeugen und den zweilen Resist bei der Belichlung 
mil Lichl auflosen kann (z. B. TMAH (Tctrameihylammoni- 50 
umhydroxid)). Wenn der zweitc Resist mil Licht belichtet 
wird, werden die ersten Resistmuster neben dem zweiten 
Resist ebenfalls mil Licht belichtet und manchmal loslich 
gemachl. Die auf dicse Weise loslich gemachten erslen Re- 
sistmuster konnen in einer Ldsung aufgelost werden, welche 55 
den zweiten Resist auflosen konnen. Deshalb gibt es ein ho- 
nes Risiko, daB die erstcn Resistmuster aufgelost werden zu 
dem Zeitpunkl des Auflosens und Entfernens des zweilen 
Resists, was einen kleinen Spiclraum fur Fehler in dem Hcr- 
stellungsvorgang zur Folge hat. 60 

In einem Fall, in dcm in der JP 6-250379 A offenbarter 
Polyvinylalkohol als ein zweiter Resist verwendet wird, cr- 
geben sich mehrere Probleme, wic bei spiels weise ein klei- 
ner Effekt des zweiten Resists Oder die schlechtc Topogra- 
phic dcr nach dcr Bchandlung crzeugten Resistmuster. Fcr- 65 
ner wird, da der zweite Resist durch Verwenden ausschlicB- 
lich von Wasser entwickelt wird, der Resist nicht ausrei- 
chend gespult, was auf diese Weise Enlwicklungsruck- 
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stande, wic beispic Is weise Tropfen zur Folge hat, welchc 
dazu neigen, in dcm Muster zu erschcincn. Dcrartigc Enl- 
wicklungsruckstiindc verursachen F'chlcr, welchc in Resi sl- 
ums! crn wahrend cincs nachfoigenden At/.prozesses aufla li- 
chen. 

Wic oben erwahnl, ist cs schr schwierig, kleinsle Resisl- 
niustcr zu bilden, die klcincr sind als die Grenzc dcr Wellen- 
lange des Lichtes fur Belie hlungszwecke, welches fur die 
vorhandenen Photolilhographieverfahren verwendet wird, 
unter Verwenden dcr vorhandenen Phololithographieverfah- 
rcn. 

Obwohl andcrc Tcchniken ebenfalls vorgeschlagen wur- 
den, welchc das Bilden von Resistmuslern cnnoglichl, die 
kleiner sind als die Grenze dcr Wellenlange des Lichles fiir 
Belichtungszwecke, weisl die Technik mehrere Probleme 
auf, una daher ist es schwierig, die Technik auf die aklueile 
HcrsleUung einer Halbleitervorrichlung anzuwenden. 

Die Aufgabc dcr vorlicgcndcn IMindung bcstchl darin, 
ein Verfahrcn zum HersteUen auf klcinslc Weisc gctrennter 
Resistmuster anzugchem welches das Bilden eines auf 
klcinslc Weise getrennten oder mil Lochem versehenen Mu- 
sters cnnoglichl, das kleiner isl als die Grenze dcr Wellen- 
lange des Lichtes fur Belichtungszwecke, ein Verfahren des 
Bildens eines erheh lichen sauberen Musters, welches frei 
von Ruckstanden wic beispiels weise Tropfen ist und eine 
ubcrlegenc Geometrie aufweist, anzugeben und eine Halb- 
leitervorrichlung anzugeben, welche durch das Benutzen 
des oben genannten Vcrfahrens zum HersteUen von auf 
klcinslc Weisc gctrennter Resistmuster hergestellt ist. 

Diese Aufgabc wird gelost durch ein Verfahren nach An- 
spruch 1 bzw. durch cine Hal bleitervorrich lung nach An- 
spruch 19. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unleransprii- 
chen angegeben. 

GeniaB eines Aspekles wird in einem Verfahren zum Her- 
steUen einer Hal bleitervorrich lung ein erstes Resistmuster 
gebildet, welches fahig isl, eihe Saure an ein Halbleitersub- 
slral zu liefem, durch Aufwachsen eines ersten Resists und 
durch Bilden eines Musters auf bzw. in dem ersten Resist. 
Ein zweiter Resist wird auf den erslen Resistmustern gebil- 
del und der zweite Resist ist unlahig, das erste ResisUnuster 
aufzulosen, und isl fahig, eine Vernetzungsreaktion in der 
Anwesenheit einer Satire zu verursachen. Eine vernetzle 
Schichl bzw. ein vernetzter Film wird entlang der Grenzfla- 
chc zwischen dem erslen Resistmuster und dem an das erste 
Resistmuster angrenzenden zweiten Resist gebildet durch 
die von dem ersten Resi si muster gelieferte Saure. Ein zwei- 
les Resistmuster wird durch cine Mehrfachschrittbearbei- 
lung gebildet, bei der nicht vernetzle Abschnklc des zweiten 
Resists entwickelt werden durch Verwenden einer Losung 
mil einem hohen Losungsvermogen, welche unlahig isl, das 
erste Resistmuster aufzulosen, aber fahig ist, deh zweiten 
Resist aufzulosen, und bei dem das Substral mil einer Lo- 
sung eines niedrigen Losungsvermogcns gespult wird. 
SchlieBlich wird das Halbleitersubstrat unter Verwenden des 
zweiten Resists als eine Maske geatzt. 

In einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
in dem Verfahren zum HersteUen der Halbleitervorrichtung 
die Losung des hohen Losungsvermogcns vorzugsweise 
eine gemischtc Losung, die durch Mischen von Wasser mil 
Alkohol oder mil einem wasserloslichen organischen Lo- 
sungsmittel in einem derartigen AusmaB, daB sie den ersten 
Resist nicht auflost, gebildet wird, und die Losung mil dem 
niedrigen Losungsvermogen isl Wasser. 

In cincm andcrcn Aspekt weisl die Losung des hohen L6- 
sungsvermogens einen grenzflachenakliven Stoff auf. 

In einem anderen Aspekt erzeugl der erste Resist eine 
Saure beim Belichten mil Licht (bzw. bei einem Lichtausset- 
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zcn) odcr wenn cr cincr Wanncbch and lung untcrzogen 
wird. 

In cineni andcrcn Aspckl diffundierl dcr crslc Rcsisl 
(bzw. dcr erslc Rcsisl scl/j frci) cine darin cnlhallende 
Saure, wenn cr cine Warnicbchandlung unlerzogen wird, 5 
uiii cine Vcrnclzungsrcaklion an cincr (Jrcnzflache mil clcni 
zweiten Rcsisl /.u verursachen. 

Tn einein anderen Aspckl erzcugi dcr crslc Rcsisl cine 
Saurc. wenn cr Lichi ausgeseizi wird (bzw. wenn er mil 
Lichl bclichlel wird) und wenn cr cincr Warnicbchandlung 10 
ausgeseizi. wird. 

In einein anderen Aspckl cnlhall dcr crslc Rcsisl cine 
Saurc. 

In einem anderen Aspckl wird die Obcrflache des erslen 
Resistmuslers durch Verwcnden einer saurehalligen Losung 15 
oder eincs saurehalligen Gases bearbciiel. 

In eineni andcrcn Aspckl wird die vernclzle Schichi (bzw. 
dcr vcrnclzlc Film) cnllang dcr Obcrflache cincr vorbc- 
slinuiil.cn Flache des crslcn Resistmuslers gcbildct durch se- 
leklives Bclichlcn dcr vorbcslimmlen Flache mil Lichl (bzw. 20 
durch selcklivcs Aussclzen eineni Lichl) und durch Mcizcn 
dcr auf diesc Weise belichielen (bzw. ausgeseizi en) Flache. 

In einein anderen Aspeki wird die vemetzlc Schichi enl- 
lang der Oberflachc einer vorbeslimmlen Flache des erslen 
Rcsislmuslers dadurch gebildeL, daB die vorbcslimmle Fla- 25 
chc sclektiv eineni Eleklronenstrahl ausgeseizi wird. 

In einem anderen Aspckl wird der crsle Rcsisl aus einer 
Mischung gebildel, welchc Novolak-Harz und ein auf 
Naphlhochinondiazid basierendes lichl em pfindlichcs Millcl 
aufweisl. 30 

In einem anderen Aspckl isl der ersle Resisl ein chemisch 
vers lark ier Resist, in welchem ein Mechanismus des Erzeu- 
gens einer Saure ablauft, wenn der Resisl UV-Slrahlen, ei- 
nem Eleklronenstrahl odcr Ronlgenstrahlen ausgeseizi wird. 

In einem anderen Aspeki wird der zweile Resisl aus einer 35 
Gruppc ausgewahil, welche ein wasserlosliches Harz, ein 
wasserlosliches Harz, welches einc Vernelzungsreaklion in 
der Anwesenheil cincr Saure verursachl, ein wasserlosliches 
Vernclzungsmitlel und Mischungen davon aufweisl.. 

In einem anderen Aspeki wird das wasserlosliche Harz .40 
aus der Gruppe ausgewahil, welche folgendes aufweisl.: einc 
Pol yacryl saure, Poly vinylacelal, Polyvinylpyrrolidon, Poly- 
vinylalkohol, Polyelhylenimin, Styrol-Maleinsaureanhy- 
drid-Copolymer, Polyvinylamin, Polyallylamin, wasserlos- 
licher Harzc, welche Verbindungcn der Oxazolgruppe ent- 45 
halten, wasserlosliches Urethan bzw. Urelhanharz, wasser- 
losliches Phenol bzw. Phenolharz, wasserlosliches Epoxy 
bzw. Epoxyharz, wasserlosliche Mel ami n liar ze, wasserlosli- 
che ITarnstoffharze, Alkydharze, Sulfonamid, einer Art von 
Salz davon und eine Mischung von zwei oder mehr Arien 50 
davon. 

In eineni anderen Aspeki isl das wasserlosliche Vernei- 
zungsmittel eine Arl von Material oder zwei oder mehr Ar- 
ien von Maierialien aus der folgenden Gruppe: auf Melamin 
basierendc Vernetzungsmitiel, wie beispielsweise Melamin- 55 
Derivate oder Meihylolmelamin-Derivate; auf Harnsloffba- 
sierende Vernctzungsmiltel wie beispielsweise Harnstoff- 
Derivale, Methylolharnstoff-Derivale, Ethylenhamsloff- 
carboxylale odcr Methylolelhylenhamstolf -Deri vale; und 
auf Aminen basierendc Vemetzungsmil.tel wie bcispicls- 60 
weise Benzoguanamin, Glykoluril und Isocyanale. 

In einem anderen Aspeki. ist der zweile Rcsisl Polyvinyla- 
cetalharz, und die Menge des zweiten Resists, die mil dem 
ersien Resistmusler reagierl, wird durch Sleuern des Aus- 
maBcs dcr Accialbildung des Polyvinylacclalharzcs gestcu- 65 
eri. 

In eineni anderen Aspeki isl der zweile Resist eine Mi- 
schung eines wasserloslichen Harzes und eines wasserlosli- 



che n Verne izungsnriii els, und die Menge des zwciicn Rc- 
sisis, die mil den crslcn Rcsisl musler reagierl. wird durch 
Sleuern dcr Menge des Vcrhallnisses des wasserloslichen 
Vcrncl zu ngsn i i 1 te Is gcslcuerl . 

In einem andcrcn Aspckl isl ein Losungsmillcl fur den 
zwciicn Rcsisl Wasscr odcr cine gcinischlc Losung. welche 
Wasscr, Alkohol und N- Methyl pyrrol idon cnlhall. 

In einem andcrcn Aspckl isl cine IJalblcilervorrichlung 
durch cincs der Vcrfahrcn zum Mcrsicllcn von Halbleiter- 
vorrichlungen wic oben definiert hcrgcslclll. 

Wcilerc Merknialc und ZwcckmaBigkeilen ergeben sich 
aus dcr folgenden Beschreibung von Ausfuhrungsformen 
dcr Erfindung anhand dcr heiliegenden Figuren. Von diesen 
zeigen: 

Fig. 1(a)- 1(c) Ansichien von Maskenmustern, welchc fur 
die Herslellung von Resistmuslern in einem Verfahren ge- 
maB einer erslen Ausfuhrungsforni dcr vorliegendcn Erfin- 
du ng vcrwcndcl werden. 

Fig. 2(a) -2(c) A rbei l sab I auf plane zum Erklarcn von Vor- 
gangen dcr Herslellung von Resislmustcrn in dent Verfahren 
gemaB dcr crslcn Ausfuhrungsforni. 

Fig, 3 (a) -3(f) Arbeilsablaufplanc zum Erklarcn von Vor- 
gangen der Herslellung von Resistmuslern in dem Verfahren 
gemaB der erslen Ausfuhrungsfornu 

Fig. 4 chemische Forineln fur beslimmie Beispiele von 
wasscrlosb"chen Harzzusammenselzungcn, welche in der er- 
slen Ausfuhrungsforni henutzl werden. 

Fig. 5 chemische Fornicln von beslimmlen Bcispielcn 
von wasserloslichen Vernelzungsmillclzusammcnsetzun- 
gen, welche in dcr erslen Ausfuhrungsforni benutzl werden. 

Fig. 6(a)-6(Q Arbeilsablaufplanc zum Erklarcn von Vor- 
gangen der Herslellung von Resisunustem in dem Verfahren 
gemaB der erslen Ausfiihrungsform, 

Fig* 7(a) 7(0 Arbeilsablaufplane zum Erklaren von Vor- 
gangen der Herslellung von Resisl muslem in dem Verfahren 
gemaB der erslen Ausfuhrungsform, 

Fig. 8(a) -8(e) Arbeilsablaufplanc zum Erklarcn von Vor- 
gangen der Herslellung von Resistmuslern in einem anderen 
Verfahren gemaB einer zwcilen Ausfuhrungsforni der vor- 
liegenden Erfindung, 

Fig. 9(a) -9(g) Arbeilsablaufplanc zum Erklaren von Vor- 
gangen der Herslellung von Resisimustem in einem anderen 
Verfahren gemaB einer drill en Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung, 

Fig. 10(a)-! 0(c) Draufsichlen der erslen Resistmuster, 
welche in einem ersten Beispiel gebildel werden. 

Fig. ll(a)-ll(c) Draufsichlen der erslen Resistmusler, 
welche in einem zwei l en Beispiel gebildel werden. 

Fig. 12(a)-12(c) Draufsichlen der erslen Resistmuster, 
welchc in einem dritlcn Beispiel gebildel werden. 

Fig. 13(a)-13(c) Draufsichlen der erslen Resislmusler, 
welche in einem vierlen Beispiel gebildel werden. 

Fig. 14(a)-14(c) Draufsichlen dcr zweilen Resistmusler, 
welche in einem dreizehnlen Beispiel gebildel werden, 

Fig. 15 eine Tabelle der Ergebnisse der Messung der in 
dem dreizehnlen Beispiel gebildeien Resistmuster, 

Fig. 16 eine Draufsichl dcr zweilen Resistmuster. welche 
in einem vierzehnten Beispiel gebildel werden, 

Fig. 17 eine Tabelle dcr Ergebnisse dcr Messung dcr in 
dem vicrzehnlcn Beispiel gebildeien Resislmusler, 

Fig. 18(a)-18(c) Draufsichlen dcr zweiten Resislmusler, 
welchc in einem funfzehnten Beispiel gebildel werden, 

Fig. 19 eine Tabelle der Ergebnisse der Messung der in 
dem funfzehnten Beispiel gebildeien Resisunuster, 

Fig. 20 cine Draufsichl dcr zwciicn Resistmuster, welchc 
in einem sechzehnlen Beispiel gebildel werden, 

Fig. 21 eine Tabelle der Ergebnisse der Messung der in 
dem sechzehnlen Beispiel gebildel.cn Resistmuster, 
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Fig. 22 cine Ta belle dcr lirgebnissc dcr Mcssung der in ci- 
ne ni sicbzchnlcn Bci spiel gcbildelen zwcilcn Resist m uslcr. 

Fig, 23 cine 'label le dcr Ergcbnissc dcr Mcssung dcr in ci- 
ncni achlzchnlcn Beispiel gcbildelen zweiten Resist niusler, 

Fig. 24 cine Tabcllc dcr Ergcbnissc der Messung dcr in ei- 
neni neunzchnien Bei spiel gcbildelen zwcilcn Resist in usl cr, 

Fig. 25 cine Tabcllc dcr lirgebnissc dcr Mcssung dcr in ci- 
ne m zwanzigstcn Beispiel gebildei en zwcilcn Resist muster, 

Fig. 26 cine Tabcllc dcr lirgebnissc dcr Mcssung dcr in ei- 
ncin cinundzwanzigslcn Beispiel gcbildelen zwciten Rcsist- 
mustcr, und 

Fig. 27 cine Tabcllc dcr Ergebnisse der Mcssung dcr in ci- 
ncm /weiundzwanzigslen Beispiel gcbildelen zweitcn Re- 
sist muster. 

Verschiedene Ausfuhrungsfonnen und Beispiele dcr vor- 
hegonden I -.r!indung werden unter Bezugnahiiie auf die Fi- 
gure n besehrieben, in denen dieselben Bczugszeichen dic- 
sol hen oiler cmsprcchcndcn Elcnicnlc bczcichncn. 



1 irsic Ausfuhrungsfonn 

Fig. 1(a) 1 ( e 1 si nd seheinat ische Darstellungen von Bei- 
spielcn von Maskemnustcrn, welche zum Bilden von auf 
kJcinsle Weise getrennten Resistmustern benutzt werden. 
Fig. 1(a) /.eigt eiu Masken niusler 100 mil darin gcbildelen 
kleinslen IXSehern; Fig. 1(b) zeigt ein Maskenmusler 200 
mil Schlit/en, welche in klcinsten Abstandcn voneinander 
gctrennl angeordnet sind; und Fig. 1(c) zeigt ein Muster 
300, welches gelrennle Inscln aufweist. Fig. 2(a)-2(c) und 
Fig. 3(a) 3(f) sind Arbcilsablaufplane zum Erklaren der 
Vorgangc der TTcrslellung von auf kleinstc Weise getrennten 
Resistmustern gemaB eincr ersien Ausfuhrungsfonn der 
vorliegcuden Erliiulung. 

Zucrst wird unter Bezugnahme auf die Fig. 1(a) 1(c) und 
Fig. 2(a)- 2(e) cine Erklarung eines Verfahrens zum Herstel- 
len von auf kleinstc Weise getrennten Resislmuslem gemaB 
dcr erst en Ausfuhrungsfonn, wie auch eines Verfahrens ge- 
geben, durch das cine TTalblcitervorrichlung durch Verwen- 
den der auf dicsc Weise gcbildelen Resistmuster gebildei 
wird. 

Wie in Fig. 2(a) gezeigt isu wird ein erster Resist (Photo- 
lack) 1, welcher eine Saure von innen her erzeugt, wenn er 
einer geeigncien Wannebehandlung unterzogen wird, auf 
ein Halbleilersubstrat (z. B. ein Halbleilerwafer) 3 aufgetra- 
gen On einer Dicke, welche z. B. von 0,7- 1,0 pm oder der- 
gleichen reicht). 

Der ersle Resist I wird auf das Halbleilersubstrat 3 durch 
Schleudcrbcschichtung aufgetragen, und das Subslrat wird 
eincr Bchandlung eines Vorlempern unterzogen (z. B. einer 
Wannebehandlung bci 70 -1 10°C fur eine Minute oder der- 
gleichen), wobci auf diese Weise ein in dem ersten Resist 1 
enthallenes Losungsmitiel verdampft wird. 

Als nachsles wird das Subslrat mil einem Licht belichleL 
welches dcr Aktivierungswellenlange des ersien Resisles 1 
enlsprichl, z. B. einer g-Linie, einer i-Linie, feme UV-Strah- 
len, einem KrF-Excimer-Laserstrahl, einem ArF-Excimer- 
Laserslrahl, einem Elektronenstrahl, Ronlgenslrahlen oder 
dergleichen, durch Vcrwenden einer Maske mil einem belie- 
bigen dcr M uslcr, wie beispiels weise dicjenigen, die in Fig. 
1(a)- 1(c) gezeigt sind, wodurch das ersle Resistmuster la 
gebildei wird. 

Der in der ersten Ausfuhrungsfonn benutzteerste Resist 1 
ist nicht auf einen besiimniten Typ von Resist beschrankt. 
Ein Resist eines beliebigen l^ps kann benutzt werden, so- 
langc cr cincn Mcchanismus zum Erzcugcn eincr saurchalli- 
gen Komponente in dem Resist benutzl bzw. ausfiihrl, wenn 
der Resist einer Wannebehandlung oder einer Belichtung 
unterzogen wird, Zum Beispiel kann ein Posilivresist (Posi- 



livlack) oder Ncgativrcsisl (Negalivlack) benutzt werden, 
solange cr eine Saure erzeugt, wenn cr mil z. B. einem KrF- 
Excimer-Laserstrahl, einem ArF-Excinier-I-ascrslrahl, ei- 
nem Elektronenstrahl, Ronlgenslrahlen oder dergleichen be- 
5 lichiel wird. 

Zum Beispiel kann der ersle Resist 1 cin Posilivresist 
sein, welcher aus einem Novolak-ITarz oder einem auf 
Naphthochinondiazid basierenden lichlenipfindlichen Mil- 
tel gemacht ist. 

10 Ein chemisch verstarkter Resist - welcher cincn Mccha- 
nismus zum Erzeugen einer Saure benulzl, wenn der Resist 
mil Lichl bclichtel wird - kann auch benutzt werden als der 
ersle Resist 1. Der ersle Resist 1 ist nicht auf einen beslimm- 
len Typ von Resist beschrankt, solange der Resist ein Reak- 

15 lionssystem verwendet zum Erzeugen einer Saure bei einer 
Beiichiung. 

Nachdem der ersle Resist 1 mil Licht belichtct ist, wird 
das Substral eincr Nachbciichlungs-Tempcr(PEB)-Bchand- 
lung (bci eincr Temperatur von z. B. 50-1 30°C, wie bzw. 

20 wenn erforderlich unterzogen, wodurch auf diesc Weise die 
Aufldsung des Photoresists verbessert wird. Nachfolgend 
wird der erste Resist 1 entwickcll, unter Verwenden einer 
0,05-3,0 gew.-%igen alkalischen waBrigen Losung von 
TMAH (TeLramelhylammoniumhydroxid). Fig. 2(b) zeigt 

25 die auf diese Weise gebildelen ersten Resis tin us ler la. 

In einigen Fallen wird das Substral einer Nachenlwick- 
lungs-Temper-Behandlung (bei einer Teniperalur von 
60-120°C fur ungelahr 60 Sekundc) nach dem Entwickeln 
unterzogen, wie bzw. wenn es erforderlich ist. Da die War- 

30 mebehandlung nachher eine Vernetzungsreaklion beein- 
AuGl, ist es wiinschenswert, die Temperatur dcr Wannebe- 
handlung auf eine gunsiige Temperatur gemaB des als der 
ersle oder zweite Resist benuizten Materials zu setzen. 
AuBer beim Verwenden des ersten Resist es 1, welcher 

35 eine Saure erzeugt, werden die Resistmuster in derselben 
Weise wie diejenigen unter einem allgemeinen Vorgang ge- 
bildei. 

Wie in Fig. 2(c) gezeigt isl, wird das Halbleilersubslral 3 
mil einem zweiten Resist 2 beschichlel, welcher eine ver- 

40 netzbare Verbindung aufweist, die in der Anwesenheil einer 
Saure zu einer Vemetzung fahig isl und in Wasser, welches 
zum Auflosen des in einer behebigen der Fig. 1(a)- 1(c) ge- 
zeigten Resists 1 nicht fahig ist, oder in einem gemischten 
Losungsmittel gelost ist, welches Wasser und ein wasserlds- 

45 liches Losungsmittel aufweist. 

Ein Verfahren zum Auftragen des zweiten Resists 2 be- 
schrankt sich nicht auf ein beslinnntes Verfahren, solange 
das Verfahren ein einheitliches Beschichlen der ersten Re- 
sistmusler la ermoglicht. Die ersien Resistmuster la konnen 

50 mil. dem zweiten Resist 2 beschichtel werden durch Bespril- 
zen (bzw. Bespruhen) oder durch Untcrtauchen (oder Ein- 
tauchen) des Substrats in eine Losung des zweiten Resists. 

Nach dem Auftragen des zweiten Resists 2 wird das Sub- 
stral vorgetempert (z:B. bei 85°C fur ungefahr 60 Sekun- 

55 den), wie bzw. wenn es notig ist, urn auf diese Weise eine 
Schichl des zweiten Resists 2 zu bilden. 

Wie in Fig. 2(d) gezeigt ist, werden die ersten Resistsmu- 
ster la ; welche auf dem Halbleilersubstrat 3 gebildet sind, 
und dcr zweite Resist 2, welcher oberhalb der ersten Resist- 

60 muster la gebildei ist, einer Wannebehandlung unterzogen 
(z. B. einer Misch-und-Tcmper-Behandlung, welche im fol- 
genden mil "MB" wenn noug abgekurzt wird und welche 
bei einer Temperatur von z. B. 85-1 50°C ausgefuhrt wird). 
Als cine Folge wird die Diffusion einer Saure aus dem Inne- 

65 rcn dcr ersten Resistmuster la zu dem zwcilcn Resist 2 bc- 
schleunigl, wobei auf diese Weise eine Vernetzungsreaklion 
entlang einer Grenzfl ache (bzw. Grenzoberflache) zwischen 
dem zweiten Resisl 2 und den ersten Resistmustern la her- 
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beigcfUhri wird. Tn cticseni 1 ? all wird die MB-Bchandiung 
bci cincr Temporal ur von /.! B. 85 1 50°C fur 60 1 20 Sckun- 
den ausgcluhru Opriniale Bcdingungen konnen geselzi wer- 
den mil. Bezug auf den Typ (hzw. die An) des Materials, 
welches als ein Resisl benulzt wird, odcr auf die erfordcrli- 5 
chc Dicke eincr Rcaklionsschichl. 

Zucrsl werden, wie in Fig. 2(e) gezcigl isu die ersien Re- 
sist muster la mil einer gemischlcn I^osung gespull, welche 
Wasscr, das zurn Aufiosen dererstcn Rcsislinusicr la nichi 
f*ahig ist. und cin wasscrlosliches organisches Losungsmiliel 10 
(z. B. Propanol) aufweisi. Die ersien Resistmusier la wer- 
den dann mil Wasscr gespull und gclrocknet, wodurch auf 
diesc Wcise nichl vcrneizte Abschnille des zweilen Resists 2 
cntfernt werden. Durch die vorangegangenen Vorgange isi 
es moglich. ein Resistmusier mil Lochern eines kleinercn t5 
Innendurchmessers, Resistmusier, welchc in kleinercn Ab- 
sianden voncinander gelrennl angeordnci sind, odcr ein Re- 
sistmusier, welches gclrcnntc Inscln mil cincr vcrgroBcrlcn 
Flache aufweisi, zu erzeugen. 

Die Kon/.enl ration von Propanol in Wasser kann inner- 20 
halb eines Bercichcs von ungefahr l-30Gew.-% geselzi 
werden; das hciBl, in einem Bercich, in dem Propanol den 
ersien Resisl nichl auflosl, aber nichl vernetzte Abschnille 
des zweilen ResisLs auf ausreichende Weise auflost. Die 
Konzenlralion eines anderen wasserlos lichen organischen 25 
Losungsmiltels, welches mil Wasser gemischt wird, wird 
auf ahnliche Weise beslimmt. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 2(a)- 2(e) wurde in der 
Erklarung das Verfahrcn des Bildcns kleinster Resistmusier 
beschrieben, in dem, nachdem die Schicht des zweilen Re- 30 
sisls 2 oberhalb der ersien Resisl musier la gebildet ist, einc 
Saure zu dem zweilen Resist 2 aus dem Inneren des ersien 
Rcsistmuslers la durch eine geeignele Warmebehandlu ng 
diffundierl wird. 

Nun wird eine Erklarung eines Verfahrens gegeben, in 35 
dem eine Saure durch einc Bebchlung erzeugl wird, welche 
anslelle oder vor einer Wannebchandlung erfolgt. 

Fig. 3(a)-3(0 sind Arbcilsablaufplane zum Erklarcn des 
Verfahrens des Herslellens von auf kleinslc Weise gclrenn- 
ler Resistmusier. Fig. 3(a)-3(c) zeigen dieselben Vorgange, 40 
wie diejenigen in Fig. 2(a)-2(c), und daher werden hier ihrc 
Erklarungen unlerlassen. In einem derartigen Fall kann ein 
chemisch verstarkter Resist, welcher einen Mechanisnius 
zum Erzeugen einer Saure, wenn der Resist mil Lichl be- 
lichlet wird, benutzl, auch als der ersle Resist 1 benulzt wer- 45 
den. Wenn der chemisch versiarkie Resist mil. Lichl, einem 
Elektronenstrahl oder Rontgenstrahlen belichlel wird, wird 
ein Saurekalalysalor erzeugl, welcher wiederuni cine Ver- 
slarkungsreaklion verursachl. 

Nachdem die Schicht des in Fig. 3(c) gezeiglen zweilen 50 
Resisl s 2 gebildet ist, wird die gesamlc Oberfl ache des Halb- 
leilersubstrals wieder mil einer g-Linie oder einer i-Linic ei- 
ner Hg-Lanipe in einer in Fig. 3(c) gezeiglen Weise belich- 
tet, wodurch auf diese Weise eine Saure in den ersien Resist- 
mustem la erzeugl wird. Als eine Folge wird, wie in Fig. 55 
3(e) gezeigt isl, eine vernetzte Schicht 4 entlang der Grenz- 
flache zwischen dem ersien Resistmusier la und dem daran 
angrenzenden zweilen Resistmusier 2 gebildet. 

Unler Bezugnahme auf die Aktivierungswelleniange des 
ersien Resists konnen einc Hg-Lampc, ein KrF-Excimer-La- 60 
scrslrahl oder ein ArF-Excimer-Laserslrahl als die Lichl- 
quelle zu diesem Zcilpunkl. benulzt werden. Die Lie hi quelle 
isl nichl auf eine bestimmle Art von Lichl begrenzt, solangc 
einc S^ure in den ersten Resistniuslcro la erzeugl wird, 
wenn das Substrai mil Lichl bclichlct wird. Das Halblcilcr- 65 
subslral kann mil Lichl belichlel werden durch Verwendcn 
einer Lichlquelle und eines Belichtungswerles, von denen 
beide der Aktivierungswelleniange des ersien Resists ent- 



sprcchen. 

In dem in Fig. 3(a) 3(f) gezeiglen Bcispiel wird das 
TTalbleitersubslrat 3 mil Lichl belichlel, nachdem es niildeni 
zweilen Resists 2 beschichlel isl, wodurch auf diese Wcise 
einc Saure in den ersien Resist musicrn la erzeugl wird. Da 
die ersten Rcsislinusicr la mil Lichl belichlel werden, wah- 
rend sic mil dem zweilen Resist 2 beschichlel sind, kann die 
Mcnge der in den ersien licsistmuslcm la crzcuglen Saure 
auf gen aue Wcise uber einen weiicn Bereich gesicucrt wer- 
den durch Stcuern des Bclichlungswenes. wodurch cin ge- 
naucs Sleucrn der Dicke der vernctzlen Schicht 4 ermoglicht 
wird. 

Das Halb lei lersubsl rat 3 wird einer Wannebchandlung 
unicrzogen (z. B. einer Misch-und-Tempcr(MB)-Bchand- 
lung bei einer Temperalur von 60- 1 30°C), wie bzw. wenn es 
erforderlich isu wodurch die Diffusion einer Saure in den 
zweilen Resisl 2 aus (bzw. von) den ersten Resislmustem la 
bcschlcunigt wird. Als cine Folge wird cine Vcrnclzungsrc- 
aktion, welche sich in der Grcnzflachc zwischen dem zwei- 
len Resist 2 und den ersien Resistmuslcrn la ergibl, be-. 
schlcunigL Die MB-Behandlung wird z. B. bei einer Tempe- 
ralur von 60-1 30°C fur 60-120 Sckunden ausgefuhrt. Opii- 
male Bcdingungen konnen mil Bezug auf die Art des fur den 
Resisl benutzten Materials und die erforderliche Dicke fur 
die vernetzte Schicht 4 geselzi werden. 

Als einc Folge der Misch-und-Temper-Behandlung wird 
die vernetzte Schicht 4 - in welcher eine Vernelzungsrcak- 
tiori aufgelrelen isl - in dem zweilen Resist 2 derart gebildet, 
daB sie die ersien Resistmusier la bedeckl. - 

Der in Fig. 3(0 gezeigle Vorgang isl dcrselbe wie der in 
Fig. 2(e) gezeigle. Durch die vorangegangenen \forgange ist 
es moghch, ein Resistmusier mil Lochern eines kleineren 
Innendurchmessers, Resistmusier welche in kleineren Ab- 
slandcn gelrennl voneinander angeordnel sind, oder ein Re- 
sistmusier zu erzeugen, welches getrennte Inseln mil einer 
vergroBerten Flache aufweist 

Wie es von dem unter Bezugnahme auf die Fig. 3(a)-3(Q 
beschrieben en Verfahren offensichtlich isl, isl der Vorgang 
des Erzeugens einer Saurekomponenle in den ersten Resisl- 
mustern la durch Bciichten des Halbleitersubslrats mil 
Lichl. insbesondere gunstig fur einen Fall, in dem der ersle 
Resist 1 und der zweite Resisl 2, welche durch das Verfahren 
benutzl werden, einen niedri gen Grad von Reaklivilat besil- 
zen, in dem die erforderliche Dicke der vernelzten Schicht 4 
verg lei chs weisc groB ist oder in dem die Vernelzungsreak- 
lion einheillich gemacht wird. 

Das fur den zweilen Resisl 2 benutzle Material wird nun 
beschrieben. 

Der zweite Resisl 2 kann folgendes aufweisen: ein einzel- 
nes, vcrneizbares, wasscrlosliches Harz oder einc Mischung 
von zwei oder mehr Arten von vemclzbaren wasserloslichen 
Harzen; ein einzelnes, wasserldsliches Vernetzungsmiltel 
oder eine Mischung von zwei oder mehr Arten von wasser- 
loslichen Vernetzungsmitleln; oder einc Mischung aus einer 
wasserloslichen Harzzusammenselzung und einem Vemel- 
zungsmittel. 

In einem Fall, in dem cine Mischung als ein Material des 
zweilen Resists 2 benutzl wird, ist die Zusammensetzung 
des Materials nicht auf einc bestimmle Zusammensetzung 
beschrankt. Einc opli male Zusammensetzung kann mi t Be- 
zug auf die Art des zu benulzenden ersten Resistes 1 und der 
vorher geselzlen Reaklionsbedingungen beslimmt werden. 

Beispiele von insbesondere wunschenswerten wasserlos- 
lichen Harzzusammensetzungen umfassen Zusammenset- 
zungen wic diejenigen, die in Fig. 4 gczcigl sind; das hciBl 
Polyvinylacetalharzc, Poly vinylalkoholharze, Poly aery Isau- 
reharze, Harze, welche Verbindungen der Oxazolgruppe 
enthallen, wasserlos lichc Urethanharze, Polyalylamin harze. 
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Polycihyleniminharzc, Polyvinylaminharzc, wasserlosliche 
Phenolharze, wasserlosliche Epoxyharzc, Siyrol-Malcin- 
saure-Copolymcrc unci dcrglcichcn. Einc andcrc Arl von 
Zusammenserzung kann auch als die wasserlosliche Ha r/.zu- 
saiumensctzung bcnutzl werden, solangc die Zusammensel- 
zung cine Vernelzungsreaktion in Anwcscnhcil cincr saure- 
haliigcn Komponenle verursachl. Sogar in dem l ; ail einer 
Zusammenselzung, welchc keine Vernelzungsrcaklion ver- 
ursachl oder cine Vcrncty.ungsrcakiion nur in einem kleinen 
AusinaG verursacht, ist die Zusammenselzung nichl. aufeinc 
beslimmle Arl von Zusammenselzung beschranku solange 
die Zusammenselzung mil einem wasserloslichcn Vernel- 
zungsmiltel geniischl werden kann. Ferner kann eine derar- 
Ligc Zusaminenseizung allein oder in der Form einer Mi- 
schung benulzi werden. 

kann allein oder in der Form einer Mischung benulzi wer- 
den, welchc zwei oder mchr Arlcn von Zusammcnsctzungcn 
aufweisl. Gemkfi der Mengc des wasserloslichcn Harzes, 
welches mil den unterhalb des zweiien Resisles licgenden 
ersten Resislniuslern reagierl, oder gemaG der Bedingungen, 
unter denen das wasserlosliche Harz mil den erslen Resist- 
muslern reagierl, kann das wasserlosliche Harz gesteuert 
werden, wie es erforderlich ist. Ferner karin im Hinblick auf 
eine Verbesserung der LOslichkeil des wasserloslichcn Har- 25 
zes in Bezug auf Wasser das wasserlosliche Harz in der 
Form eines Salzes wie beispielsweise Hydrochlorid benulzt 
werden. 

Wciler wcisen beslimmle Beispielc von wasserloslichen 
Vernetzungsmitleln, welche wunschenswcrlerweise mil 30 
deni zweiien Resist. 2 benutzt werden konnen, Mill el wie die 
in Fig. 5 gezeiglen auf; das heifil, auf Melamin basierende 
Vernetzungsiiiitlel wie beispielsweise Melamin-Derivate 
oder Methylolmelamin-Derivate (bzw. Hydroxymethylme- 
lamin-Derivate); auf HarnslofT basierende Vemetzungsmit- 
tel wie beispielsweise Ham stoff-Deri vale, Methylolharn- 
stofT-Deri vale (bzw. Hydroxymethylharnslofl -Deri vale), 
EthylenhamslorV, ElhylcnharnsloffcarboxyJale oder Melhy- 
lolethylenhamslorr-Derivate (bzw. Hydroxymelhylethylen- 
harnsloff-Derivaie); oder auf Aminen basierende Vernet- 
zungsmiltel wie beispielsweise Isocyanale, Benzbguana- 
mine, Glykoluril oder dergleichen. Das wasserlosliche Ver- 
netzungsmitlcl isl nicht auf eine. bestimmte Art von Vernel- 
zungsmittel beschrankt, solange das Miltel einc \femctzung 
durch Verwenden einer Saure verursacht. 

Das einzelne wasserlosliche Harz oder die Mischung der 
wasserloslichen Harze, welche oben erwahnl wurden, kann 
als ein besiimmies wasserlosliches Material des zweiien Re- 
sists 2 benutzt werden, wkhrend sie mil dem cinzelnen was- 
serloslichen Vernctzungsmitlel oder der Mischung von was- 50 
serJoslichen Vernetzungsnutteln, welche oben erwahnl wur- 
den, gemischt werden. 

Insbesondere kann ein Polyvinylacetalharz, welches als 
die wasserlosliche Harzzusammensetzung benutzt wird, und 
Metoxymethylolmelamin (bzw, Melhoxyhydroxniethylme- 55 
lamin) oder Ethylenharnstoff, welcher als das wasserlosli- 
che Vemetzungsmiftel benulzi. werden, auf geniischtc Weise 
als ein wasserlosliches Material des zweiien Resisles be- 
nulzi werden. In einem derarligen Fall hal, da die Zusam- 
menselzung und das Millet eine hohe gegenseitigc Loslich- 60 
keil aufweisen, einc gemischle Losung, welche die Zusam- 
mensetzung und das Millel aufweist, einc uberlegenc Spei- 
cherstabilitat. 

Das Material, welches als der zweite Resist benutzt wird, 
isl nicht aufeinc bestimmte Art von Matcrialicn beschrankt, 65 
solange das Material wasserldslich oder loslich in einem 
wasserloslichen Losungsmittel isl, welches die erslen Re- 
sistmuster nicht aufiosen kann, und eine Vernetzungsreak- 
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lion in der Anwesenheil einer saurehaliigen Komponenle 
verursachl. 

Wie oben erwahnl wurde, kann eine Vernelzungsreaktion 
nur durch cine Warmehehandlung hcrbeigcfuhrl werden, 
5 ohne die Not wendigkeit zum Erzcugen einer Saurc durch er- 
nculcs Bclichlen der erslen Resislmuslcr ta mil Lichl. In ei- 
nem derarligen Fail isl es wunschenswert, ein gceigncles 
Material mil einer hohen Reakli vital als den zweiien Resist 
2 auszuwahlen, wie auch das auf dicsc Weisc ausgewahlie 
10 Material einer geeigneten Warmebehandlung auszusetzen 
(z. B. bei einer Temperalur von 85- 150°C). 

Insbesondere kann der zweite Resist aus einer wasserlos- 
lichen Zusammenselzung gebildcl werden, welchc Polyvi- 
nylacelalharz und EthylenhamslolT aufweisl, aus einer was- 
L5 serloslichen Zusammenselzung, welche Poly vinylalkohol 
und Ethyicnharnsiolt aufweist, aus einer wasserloslichen 
Zusammenselzung, welche eine Mischung dicser Substan- 
zen in gccignctcn Vcrhallnisscn aufweisl, oder dcrglcichcn 
gcbi I del werden. 

Die Slcuerung der Dickc der vcrnelzten Schichl 4, welchc 
oberhalb von jedem der erslen Resist musler la gebildcl wer- 
den, isl krilisch in Bezug auf das Steuem einer Vernelzungs- 
reaktion zwischen den erslen Resist mustern la und dem 
zweiien Resists 2. Es isl wunschenswerl, die Steuerung der 
Vernelzungsreaklion gema6 der ReakLivilal zwischen den 
erslen und zweiien Resisten, der Topographic der ersten Re- 
sislmuslcr la, der erforderliche Dicke der vernelzlcn Schichl 
4 oder dergleichen zu optimiercn. 

Die Vernelzungsreaktion zwischen den ersten und zwei- 
ien Resisten kann auf zwei Wcisen gesteuert werden; das 
heiBt durch eine Steuerung der Bearbeitungsbedingungen 
und durch eine Steuerung der Zusammenselzung des Mate- 
rials, das als der zweite Resist benulzt wird. 

Verfahren, welche beim Sieuern des Vorgangs einer Ver- 
.... netzungsreaklion effektiv sind, weisen folgendes auf: 

(1) ein Verfahren zum Kontrollieren der Menge des 
Lichles, mil dem die erslen Resislmuslcr bcslrahJl wer- 
den, und 

40 (2) ein Verfahren zum Steuem der Temperalur, bei der 
eine Misch-und-Temper(MB)-Behandlung ausgefuhrt 
wird und der fur die Behandlung erforderlichen Zeil. 

Insbesondere kann die Dicke einer vernetzlen Schichl 
45 durch die Steuerung der Zeit gesteuert werden, welche zum 
Hcizen des zwei ten Resisles, um dadurch eine Vernelzungs- 
reaktion zu verursachen, erforderlich isl. Dieses Verfahren 
ermoglicht einen hohen Grad der Steuerung der Vernel- 
zungsreaktion. 

Verfahren welche beim Sieuern der Zusammenselzung ei- 
nes als zweitcr Resist benulzicn Maierialcs effektiv sind, 
weisen folgendes auf: 

(3) ein Verfahren zum Kontrollieren der Menge des 
zweiien Resists, welcher mil dem erslen Resist reagierl 
durch Mischen zweier oder mehrerer Arten von geeig- 
neten wasserloslichen Harzen mileinander und durch 
Regeln eines Mischverhaltnisses der wasserloslichen 
Harze und 

(4) ein Verfahren zum Sieuern der Mengc des zweiien 
Resisles, welcher mit dem erslen Resisl reagierl, durch 
Mischen eines wasserloslichen Harzes mil einem ge- 
eigneten Vemelzungsmittel und durch Regeln eines 
Mischverhaltnisses des wasserloslichen Harzes zu dem 
wasserloslichcn Vernctzungsmitlel. 

Die Bcstimmung der Steuerung der Vernelzungsreaktion 
keine einfache Angelegenheit und muB beslimmt werden 
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unicr BerUcksichtigung von: 

(1) dor Reakli vital zwischen cicni Material, welches 
fur den zweiien Resist .benulzt wird und dem Material, 
welches fur den ersten Resist benutzt wird; 5 

(2) dcr Topographic und dcr Dickc der ersten Resist- 
musler; 

(3) der erfordcrlichen Dickc des Vernclzungsmilteis; 

(4) dcr zur Vcrfugung stehenden Bclichlungsbedin- 
gungen oder Hciz- (oder MB-)-Bcdingungen; und 10 

(5) verschiedencr Bedingungen wie beispielsweise 
Bcschichtungsbedingungcn. 

Insbcsondere isl es bekannl, daB die Reakli vital zwischen 
den ersten und zweiten Resist en durch die Zusammcnset- 15 
zung des als dcr erste Resist benulzlen Materials beeinfluGl 
wird. Aus dicsein Grund ist es in einem Fall, in dent die vor- 
licgcndc Ausfiihrungsform lalsachlich auf die Hcrstcllung 
einer Ilalblcitervorrichlung angewendet wird, wiinschens- 
wcrl. die Zusanmtcnselzung das als dcr zweile Resist be- 20 
nutzicn Malcriales zu optimieren unter Berucksichligung 
der oben genannlcn Fakloren. DemgemaB sind die Art oder 
das Zusammensetzungsvcrhallnis des als der zweile Resist 
benulzlen wasserloslichen Materials nicht auf einen be- 
slimmle Ail oder ein beslimnites Verhallnis begrenzl, son- 25 
dern werden geniaS des Art des Materials, welches benutzt 
wird, unter Bedingungen fur die Warmcbehandlung opli- 
micrl. 

Ein Wcichmachcr bzw. ein Bindemitlel wie beispiels- 
weise Elhylenglykol, Glycerin, Triethylenglykol oder der- 30 
gleichen kann hinzugefugl werden als ein Additiv (d. h. Zu- 
satzslofl) zu dem als der zweile Resist benulzlen Material; 
Ini Hinblick auf das Verbessern des Wachstunis des zweiten 
Resist es kann ein wasserloslicher grenzflachenaktiver Sloff 
bzw. ein wasserlosliches Tensid, z. B. Florade (hergesiellL 35 
durch Sunlit onto 3M Ltd.) oder Nonipole (hergestellt. durch 
Sanyo Chemical Industries Lid.) hinzugefugl werden als ein 
Additiv zu dent als dcr zweite Resist, bcnutzlen Material. 

Ein Losungsmillel, welches fur den zweiten Resist be- 
nulzt wird, wird nun beschrieben. Einc waBrige Losung, 40 
welche Wasser oder ein wasserlosliches organ isches Lo- 
sungsmitlel aufweist wird als ein Losungsmitlel fiir den. 
zweiten Resist benutzt. Die waBrige Losung ist nicht zuin 
Auflosen der ersten Resistmusler erforderlich, sondem zuni 
ausreichenden Auflosen eines waBrigen Materi- als. Das Lo- 45 
sungsmittel ist nichl auf eine beslimmte Art von Losungs- 
millel beschrankl, solange es die oben erwahnlen Erforder- 
nisse erfullt. 

Zum Beispiel kann ein Losungsmitlel, welches fiir den 
zweiten Resist benutzt wird, folgendes sein: Wasser (reincs SO 
Wasser), einc Mischung von Wasser und einetn auf Alkoliol 
basierenden Losungsmitteln wie beispielsweise IPA (Iso- 
propanol), ein einzelnes wasserlosliches organisches Lo- 
sungsmillel wie beispielsweise N-Methyipyrrolidon, oder 
eine gentischte Losung, welche Wasser und das wasserlosli- 55 
che organische Losungsmillel aufweist. Ein Losungsmitlel, 
welches mil Wasser gemischt werden soil, ist nichl auf einc 
beslimmte Art von Losungsmitlel beschrankt, solange es 
wasserloslich ist. Zum Beispiel kann ein Alkohol wie bei- 
spielsweise Ethanol, Methanol oder Isopropylalkohol, y-Bu- 60 
tyrol acton, Acelon oder dergleichen ais das Losungsmitlel 
benulzt werden. Das Losungsmillel wird .mil dem zweiten 
Resist in einem derartigen AusmaB gemischl, daB es die er- 
sten Resistmusler nichl auflosL, bei BerUcksichtigung der 
Loslichkcil des Materials, das als dcr zweite Resist benulzt 65 
wird. 

Obwohl die oben gegebene Erklarung das Verfahren zum 
Bilden kleinster Resistmusler oberhalb der gesamlen Ober- 



flache des T Ta 1 b lei icrsubst rats 3 beschreibt. wird nun einc 
Erklarung cincs Verfahrcns zum sclckli ven Bilden klcinsler 
Resislniustcr nurin einem crwunschlcn Bereich des TTalblei- 
IcrsubslraLs 3 gegeben. Fig. 6(a) -6(0 sind Arhcilsahlauf- 
pliinc, welche die Hcrsiellung dcr TIalbleitcrvorrichtung un- 
ter Vcrwcndcn des oben genannlcn Verfahrcns zcigk 

Fig. 6(a) -6(c) zeigen diesclben Vorgange wie dicjenigen 
in den Fig. 3(a)-3(c). Nachdcm die zweile Resistschicht 2 
wie in Fig. 6(c) gczeigi gebildci ist, wird ein Teil des Halb- 
lei icrsubst rats 3 mil einer Lichlabschirmplallc 5 abge- 
schirml. und der auf diesc Weise ausgewahlie Bereich des 
Ilalblcilersubslrats wird wicder mil einer g-Linie oder einer 
i-Linie dcr Hg-Lampe belichlcl, wodurch auf diesc Weise 
einc Saure in den ersten Resistmustern la erzeugl wird. Wie 
in Fig. 6(c) gezeigt isl, erzeugl die auf diese Art erzeugl e 
Saure die vernetzte Schicht 4 in dem belichtelen Bereich des 
Halblcitersubstrats entlang dcr Grcnzflachc zwischen den 
Resistmustern la und dem zweiten Rcsisl 2, wclchcr zu den 
ersten Resist mustern benachbarl isl. 

liin in Fig. 6(f) gezeigier Vorgang, wclchcr auf den in Fig. 
6(c) gczeiglen Schriii folgt, ist dcrsclbe wie derjenige, wel- 
cher in Fig. 3(f) gezeigt ist und daher wird seine Erklarung 
unlerlassen. 

Auf diesc Weise, kann wie in Fig. 6(f) gezeigt ist, die ver- 
nelzle Schicht 4 oberhalb der erslcn Resistmusler la in dem 
ausgcwahilen Bereich des Halblcitersubstrats 3 gebildet 
werden, wahrend verhindert wird, daB eine vernctzte 
Schichl oberhalb der ersten Resistmusler la gebildet wird, 
welche sich in dem andercn Bereich des Hal b lei Icrsubst rats 
befinden. 

In dem oben genannten Verfahren wird eine Unterschei- 
dung zwischen einem belichtelen Bereich und einem nicht 
belichtelen Bereich durch selektives Belichten des Halblei- 
lersubstrats 3 mil Licht unter Verwenden einer geeignelen 
Maske gemachl, und eine vemetzle Flache und eine nicht 
vernetzte Flache kann entlang der Grenzfiache zwischen 
dem zweiten Resistmusler 2a und den ersten Resisunustern 
la gebildct werden. 

Als eine Folge konnen kleinste Locher oder Zwischen- 
raume verschiedencr GroBen auf demselben Halbleitersub- 
slrat gebildet werden. 

Fig. 7(a)-7(f) sind Arbeit sablauf plane, welche Vorgange 
eines Verfahrens zeigen, durch das kleinste Resistmusler se- 
lektiv in einem erwiinsch ten Bereich des Halbleitersubsirats 
3 gebildet werden. 

Vorgange, welche in den Fig. 7(a) und 7(b) gezeigt sind, 
sind dieselben wie dicjenigen der Fig. 2(a) und 2(b). Nach- 
dem die ersten Resistmusler la wie in Fig. 7(b) gezeigt ge- 
bildet sind, wird ein ausgewahller Bereich des Halbleiter- 
substrats 3 mil einer Elektronenslrahlabschirmplatte 6 in ei- 
ner Weise, wie in Fig. 7(c) gezeigt, abgeschinnt, wodurch 
der andere Bereich des Subslrals mil einem Elektronenslrahl 
belichlel wird (d. h. einem Elektronenslrahl ausgesetzt 
wird). 

Der zweile Resist 2 wird in einem in Fig. 7(d) gezeigt en 
Vorgang gebildet und das Subslrat wird einer in einem in 
Fig. 7(e) gezeigten Vorgang einer Warmebehandlung unter- 
zogen. Als eine Folge wird einc vernetzte Schicht nicht in 
dem Bereich des Subslrals gebildct, dcr einem Elektronen- 
slrahl ausgesetzt. isl, wohingegen eine vernetzte Schicht in 
dem Bereich gebildet wird, der von dem Elektronenslrahl 
abgeschinnt ist 

Ein in Fig. 7(f) gezeigier Vorgang, der dem in Fig. 7(e) 
gezeigten Vorgang folgt, isl derselbe wie derjenige, der in 
Fig. 3(0 gezeigt ist und daher wird seine Erklarung unler- 
lassen. 

Auf diese Weise kann. wie in Fig. 7(0 gezeigt ist, die ver- 
netzte Schicht 4 oberhalb der ersten Resistmusler la in dem 
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ausgcwahllen Bcrcich des Halblciicrsubslrals 3 gcbildei 
werden, wahrend verhinderl wird, daB cine vemclzie 
Schichl oberhalb der erslen Resislmuster la in dcni andcrcn 
Bereich des Subslral s gebildel wird. A Is eine Folgc konnen 
kleinsle Lochcr oder Zwischenraumc verschiedcner GroBen 5 
auf dcmsclhcn ITalblcilersubslral gebildel werden. 

Obwohl in einer dclaillicrlen Krklarung das Vbrfahren des 
Biidens von auf kleinsle Wcise gelrennlcr Resist niuslcr -auf 
deni Halbleitersubsirai 3 erklart wurde, sind die auf kleinsle 
Weisc getrennten Resistmuster geniaB dieser Ausfiihrungs- io 
form nicht auf die AusbiLdung auf dem Halbieitersubstral 3 
begrenzt. Abhangig von deni Vorgang der Hers tell ung einer 
IJalbleitcrvorrichlung konnen auf kleinsle Weise gcircnnle 
Resislmuster oberhalb einer dielektrischen Schichl wie bei- 
spielsweise einer Siliziumoxidschicht oder oberhaib einer 15 
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ieitendsn Schich! 
schichl gebildel werden. 

Wic oben crwahnl wurdc, isl das Bilden von auf klcinstc 
Weise getrennten Resist muslern geniaB der Ausfuhrungs- 
fonn nichl insbesonderc durch eine Schichl, welchc unler- 20 
halb des Resistniuslers liegt, begrenzl. Die vorliegende Er- 
findung kann auf beliebige Arlen von Subslralen angewen- 
del. werden, solange das Subslral das Bilden von Resislmu- 
slem erlaubt, und auf kleinsle Weise getrennte Resistmuster 
konnen auf einem erf orderlichen Subslral gebildel werden. 25 
Auf all diese Substrate wird im folgenden gattungsmaBig als 
"Halbleilersubstrale" Bczug genommen. 

Ferner werden, wahrend auf kleinsle weisc getrennte Re- 
sislmuster, welche in der oben erwahnlen Weise gebildel 
sind, als Masken benulzt werden, verschiedene dunne 30 
Schichlen, welche unlerhalb der Masken gebildel sind, ge- 
alzu, uni feine Zwischenraume oder Locher in den diinnen 
Schichlen zu bilden, wodurch auf diese Weise eine Halblei- 
ter\'orrichtung gebildel wird. 

Ferner werden auf kleinsle Weise getrennte Resislmuster 35 
(d. h. die zweiten Resislmuster 2a) durch Bilden der ver- 
netzlen Schichl 4 oberhalb der erslen Resistmuster la gebil- 
del durch geeigneles Setzen (bzw. Auswahlen) eines Maleri- 
als fur den zweilen Resist, der Zusammensctzung des Mate- 
rials und der Zeil, die erforderlich isl zum Heizen des zwei- 40 
ten Resists, uni eine Vemetzungsreaklion zu verursachen 
(d. h. eine MB-Zeit). Die vorliegende Ausfuhrungsform hat 
den Effekt des Aufrauhens der Seitenwande der Muster, 
welche auf deni Substral gebildel werden, nachdem das 
Halbleitersubsirai durch die auf kleinsle Weise gelrcnnlen 45 
Resistmuster als Masken geatzt wurde. 

Zweite Ausfuhrungsform 

Fig. 8(a)-8(e) sind Arbeitsablauf plane zum Erklaren ci- 50 
nes Verfahrens zum Bilden von auf kleinsle Weisc getrenn- 
ten Resist muslern gemaB einer zweilen Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung. Das Verfahren zum Bilden von 
auf kleinste Weise getrennten Muslern gemaB einer zweilen 
Ausfuhrungsform und ein Verfahren zum Herstellen einer 55 
Halbleitervorrichtung unter Verwenden dieses Musterbil- 
dungsverfahrens wird unter Bezugnahme auf die Fig. 
l(a)-l(c) bis 8(a)-8(e) beschrieben. 

Wie in Fig. 8(a) gezeigl ist, wird das Halbleitersubsirai 3 
mil einem ersLen Resist 11 beschichlet, welcher eine kleine 60 
Menge einer saurehaltigen Substanz darin aufweist. Nach- 
dem das erstc Resislmuster 11 einer Vonemper-Behandlung 
ausgesetzt wurdc (einer Warmebehandlung bei einer Tem- 
peratur von 70-1 00°C fur eine Minute), werden Musler, wie 
diejenigen, die in Fig. 1(a)- 1(c) gezeigl sind, auf das erstc 65 
Resistmuster 11 projiziert durch Belichten des Halbleiter- 
substrats mil einer g-Linie oder einer i-Linie von der Hg- 
Lampe durch eine Maske (in Fig. 8(b) nicht gezeigt). 



Das fur diecrsic Ausfuhrungsform beschriebene Material 
wird auf cffeklive Weise als der erste Resist 11 in der zwei- 
len Ausfuhrungsform benulzt. Die deiaillierle und wieder- 
hohe Beschreihung des Materials wird hicr zum Zwecke der 
Kurzc unterlassen. Insbcsondere isl es wunschenswert, daB 
der ersle Resist 11 cine Carbonsaure eines niedrigen Molc- 
kulargewiehls aufweist. 

Das Substrat wird einem Nachbelichlungs-lenipem (bei 
einer Temperatur von 10-130°C) unterzogen, wie bzw. 
wenn es erforderlich isl, urn auf diese Weisc die Auflosung 
des Photoresists zu verbessern. Der Resist wird dann enl- 
wickelt unler Verwenden einer auf 2,0 Gew.-% verdiinnlen 
waBrigen Losung von TMAH (Telrainelhylanimoniumhy- 
droxid). Fig. 8(b) zeigl auf diese Weise gebildetc ersle Re- 
sistmuster 11a. 

Es kann einen Fail geben, in dem das Substral einer Nach- 
entwicklungs-Temper-Behandlung unierzogen wird, wie 
bzw. wenn cs erforderlich ist. Da diese Warmebehandlung 
eine nach folgc nde Mischreaktion beeinfluBl, mufi die Tem- 
peratur der Warmebehandlung auf eine geeignelc Tempcra- 
tur gesetzl werden. AuBer der Verwendung des saurehalli- 
gen erslen Resisles 11 konnen die Resistmuster in derselben 
Weise gebildel werden, wie diejenigen, die durch vorhan- 
den e Vorgange gebi Idet. werden . 

Nachdem die Resistmuster in einer in Fig. 8(b) gezeiglen 
Weise gebildel wurden, wird das Halbleilersubstrat (oder 
der Wafer) 3 mil einem zweiten Resist 12 beschichtel, wel- 
cher eine vernctzbarc Vcrbindung aufweist, die eine Vemet- 
zungsreaklion in der Anwesenhcil, einer Saurc verursachen 
kann und den erslen Resist 11 in einer in Fig. 8(c) gezeiglen 
Weise nicht auflosen kann. 

Ein Material und ein Losungsmittel, welche dieselben 
sind, wie diejenigen, die fur die erste Ausfulirungsform be- 
schrieben wurden, sind verfugbar und werden fur den zwei- 
ten Resist 12 in der zweiten Ausfuhrungsform benutzt. De- 
taillierte und wiedcrholte Beschreibungen von diesen wer- 
den hier zum Zwecke der Kurze unterlassen. 

Nachdem es mil dem zweiLen Resist 12 beschichtel 
wurde, wird das Substral einer Temper-Behandlung unterzo- 
gen, wie, bzw. wenn es erforderlich ist. Da diese Warmebe- 
handlung eine nachfolgende Mischreaktion beeinfluBl, ist es 
wunschenswert, die Temperatur der Warmebehandlung auf 
eine geeignete Temperatur zu setzen. 

Wie in Fig. 8(d) gezeigt ist wird das Halbleitersubsirai 3 
einer Warmebehandlung (bei einer Temperatur von 
60-130°C) ausgesetzt, um dadurch zu verursachen, daB die 
saurehaltige Substanz, die in kleinen Mengen in den erslen 
Resisunusiern 11a enthalten ist, eine Saure diffundierl bzw. 
freisetzt. Dies veru rsach t wiederum eine Vemetzungsreak- 
lion entlang der Cjrenzflache zwischen dem zweilen Resist 
12 und den erslen Resist muslern 11a. Als eine Folge der 
Vemetzungsreaklion wird eine vernetzle Schichl 14 in dem 
zweiten Resist 12 derail gebildet, daB sie die erslen Resist- 
muster 11a bedeckl. 

Wie in Fig. 8(0 gezeigt ist, wird das Substrat mil einer ge- 
mischten Losung gereinigt, welche Wasser, das die ersten 
Resislmuster 11a nicht auflosen kann, und ein wasserlosli- 
ches organisches Losungsmittel (z.B. Propanol) aufweist. 
Nachfolgend wird das Substrat mil Wasser gespull, wodurch 
nicht vernelzie Abschnitte des zweiten Resists 12 enlfernt 
werden. Durch die vorangegangenen Vorgange, isl es mog- 
lich, ein Resistmuster mit Lochern kleiner Innendurchmes- 
ser, Resistmuster, die in kleineren Abslandcn voneinander 
getrennt angeordnel sind, oder ein Resislmuster, welches ge- 
trennte Inscln mit cincr vcrgroBcrtcn Flachc aufweist, zu cr- 
zeugen. 

Wie oben erwahnl wurde, wird der erste Resist 11 geriiaB 
der zweilen Ausfuhrungsform in einer derartigen Weise ge- 
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sieucrl, daB dcr crstc Resist 11 sclbsi cine Saure aufweisl. 
und die Saurc wird durch ein Warmebehandlungsvorgang 
diffundiert (bzw. freigesetzt), um dadurch einc Vcrnclzungs- 
rcaklion zu vcrursachen. Desha lb gib I cs kcine Notwendig- 
kcil, einc Saurc zu erzeugen durch Bclichtcn eines Subslrals 
mil Licht. Carbonsauren mil niedrigem Molekulargewichi 
sind wunschcnswcrt fur die Bcnuly.ung als einc Saurc, die in 
dem ersten Rcsisl 11 enlhaltcn sein soli. Jedoch isl die Saurc 
nichi auf cine besiimmtc An von Saure beschranki, solangc 
sic mil dem erslen Re si si 11 gemischl werden kann. 

Wie in dem Fall der erslen Ausfuhrungsform werden 
zweile Rcsisl muster 12a auf verschiedenen Arien von Halb- 
Icilcrsubslralcn gebildel und kleinsle gclrennle Zwischen- 
raume oder kleinslc LochCr konnen in dem Halblcilersub- 
slrai gebildel werden unter Verwenden der auf diese Weise 
gebildelen Resislmusler als Maske. 

Drillc Ausfuhrungsform 

Fig. 9(a)-9(g) sind Arbeit sab I auf plane y.um lirklaren ei- 
nes Vcrfahrens zum Bilden von auf kleinslc Weise gelrenn- 
tcn Rcsistmuslem gemaB einerdrillen Ausluhrungsform der 
vorliegenden Erfindung. Das Verfahren zum Bilden von auf 
kleinsle Weise gelrennten Mustern gemaB einer dritten Aus- 
fuhrungsform und ein Verfahren zum Herslellen einer Halb- 
Icitervorrichlung unter Verwenden dieses Muslcrbitdungs- 
verfahrens wird unler Bczugnahme auf Fig. ](a)-l(c) bis 
Fig. 9(a)- 9(g) beschrieben.. 

Wie in Fig. 9(a) gczeigl isL, wird das Halblcilcrsubstral 3 
mil. einem erslen Resisl 21 beschichiel. Nachdem das Resisl- 
musler 21 einer Vortemper-Behandiung unlerzogen wurdc 
(einer Wannebehandlung bei einer Temperatur von 
70-1 00°C fur ungefahr eine Minute), werden Musler, wie 
die in Fig. 1 (a) 1 (c) gezeigten auf das erste Resistmuster 21 
durch Beiichlen des Halbleitersubstrals 3 mil z, B. einer g- 
Linie oder einer i-Linie von der Hg-Lampe gemaB der Akli- 
vierungswcllenlange des erslen Resists 21 durch eine Maske 
(in Fig. 9(b) nichl gczeigl) prqjizierl. Das Subslral wird ei- 
nem Nachbelichlungs-Tempcrn unlerzogen (bei einer Tem- 
peratur von 10-1 30°C), wie bzw. wenn es erforderlich isl, 
wodurch auf diese Weise die Auflosung des Photoresists 
verbessert wird. Der Resisl wird dann entwickell unter Ver- 
wenden einer auf ungefahr 2,0 Gew.-% verdunnlen waBri- 
gen Losung von TMAH (Telramelhylammoniumhydroxid). 
Fig. 9(b) zeigl auf diese Weise gebildeie ersle Resislmuslcr 
21a. 

Es kann einen Fall geben, in dem das Subslral einer Nach- 
eniwicklungs-Temper-Behandlung unlerzogen wird, wie 
bzw. wenn es erforderlich isl. Da diese Wannebehandlung 
eine nachfolgcnde Mischreaklion beeinfluBt, muB die Tem- 
peralur der Warmebehandlung auf eine geeignelc Tempera- 
tur gesetzt werden. AuBer der Verwendung des saurehalti- 
gen erslen Resists 21 werden die Resislmusler in derselben 
Weise gebildet wie diejenigen, welchc durch vorhandene 
Vorgange gebildel werden. 

Nachdem die Resislmusler in einer in Fig. 9(b) gezeigten 
Weise gebildel wurden, wird das Halbleilcrsubstrat. (oder 
dcr Wafer) 3 in eine saurehaltige Losung in einer wie in Fig. 
9(c) gezeigten Weise eingelaucht Das Subslral kann unter 
Verwenden eines ublichen Paddelentwicklungsverfahrens 
oder durch Verdampfen (oder Aufsprilzen bzw. Aufspruhen) 
einer saurehalligen Losung eingelauchl bzw. benelzt wer- 
den. In einem derarligen Fall kann entweder eine org anische 
oder eine anorganische saurehaltige Losung als eine saure- 
haltige Losung benutzt werden. Insbcsondcrc kann bci- 
spielsweise die saurehaltige Losung vorzugsweise eine Lo- 
sung sein, welche eine niedrige Konzcnlration von Essig- 
saure aufweisl. In den vorangegangenen Vorgangen wird 
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cine Machc in der Nachbarschafi einer auBcrcn FJ ache dcr 
erslen Resislmusler 21a mil einer Saurc gclrankl, wodurch 
auf diese Weise eine diinnc saurehaltige Schichlcntlang dcr 
auBcrcn Obedlachc der erslen Resislmusler 21a gebildel 
5 wird. Das Subslral mil reinem Wasscr gespull, wie bzw. 
wenn cs erforderlich isl. 

Wie in Fig. 9(c) gczeigl isl, wird das Halbleilcrsubstrat 3 
mil einem zweilen Rcsisl 22 - wclchcr cine vernclzbare Vcr- 
bindung aufweisl., die eine Verne tzungsreak lion in dcr An- 

10 wesenhcit einer Saurc vcrursachen kann und die in einem 
Losungsnullel gelosl ist, welches die erslen Resislmusler 
21a nichl auflosen kann - derarl beschichiel, daB cr die er- 
slen Resislmusler 21a bedeckt. 

Ein Material und ein Losungsmillel, welche diese] hen 

15 sind, wie diejenigen, die fur die ersle Ausfuhrungsform be- 
schrieben wurden, sind verfugbar und werden fiir den zwei- 
len Resisl 22 in der dritlen Ausfuhrungsform verwendei. 
Dctaillicrle und wicdcrhollc Bcschrcibungcn von dicscn 
werden hier zum Zweckc der Kiirze untcrlasscn. Nachdem 

20 es mil dent zweilen Rcsisl 22 beschichiel isL wird das Sub- 
slral einer Temper-Bchandlung untcr/ogen, wenn cs erfor- 
derlich isl. Da diese Warmebehandlung eine nachfolgcnde 
Mischreaklion beeinfluBl, isl. es wunschenswert, die Tempe- 
ratur dcr Wannebehandlung auf einc geeignete Temperatur 

25 zu setzen. 

Wie in Fig. 9(0 gczeigl ist, wird das Ilalbleitersubslrat 3 
cincr Warmebehandlung unlerzogen (bei einer Temperatur 
von 60- 130°C), um dadurch zu vcrursachen, daB die erslen 
Resislmusler 21a eine Saure diffundieren bzw. freiselzcn. 

30 Dies verursacht wiedcrum eine Yernelzungsreaklion entlang 
der Grenzflache zwischen dem zweilen Resist 22 und den 
erslen Resistmu stern 21a. Als eine Folge der Vernetzungsre- 
aklion wird eine vernetzte Schicht 24 in dem zweiten Resist 
22 derail gebildet, daB sie die erslen Resistmuster 21a be- 

35 deckt. 

Wie in Fig. 9(g) gezeigl ist, wird das Substrat mil einer 
gemischten Losung gereinigL, welchc Wasser, das die ersle 
Resislmusler 21a nichl auflosen kann und ein wasserlosli- 
ches organisches Losungsmillel (z. B. Propanol) aufweisl. 

40 Nachfoigend wird das Subslral mil Wasser gespuli und ge- 
irockneL, wodurch nicht vernetzte Abschnitle des zweiten 
Resisl 22 entfemt werden. Durch die vorangegangenen Vor- 
gange isl es moglich, ein Resislmusler mil Lochern eines 
kleineren Innendurchmessers, Resistmuster, welche in 

45 kleinsten Abstanden voneinander getrennl angeordnel sind 
oder ein Resistmuster zu erzeugen, welches getrennte Inseln 
mil einer vergroBerten Flache aufweisl. 

Wie oben erwahnt wurde, werden gemaB der dritten Aus- 
fuhrungsform die ersten Resislmusler 21a einer Oberfia- 

50 chenbehandlung unter Verwenden einer saurehalligen Flus- 
sigkeit unlerzogen, bevorder zweiie Resisl 22 auf den erslen 
Resi stm ustem 21a aufgewachsen wird (bzw. aufwachsl). 
Das Substrat wird dann einer Wannebehandlung unlerzo- 
gen, um dadurch eine Saure zu diffundieren und einc Vernel- 

55 zungsreaktion zu verursachen. Deshalb gibt es keine Nol- 
wendigkeil, eine Saure in den ersten Resistmustern durch 
Belichten eines Substrats mil Licht zu erzeugen. 

Wie in dem Fall der erslen und zweiten Ausfuhrungsform 
werden die zweilen Resistmuster 22a auf verschiedenen Ar- 

60 ten von Halbleilersubstralen gebildel, und kleinsle getrennte 
Zwischen rau me oder kleinsle Locher konnen in dem Halb- 
leitersubstrat gebildel werden, wahrend die auf diese Weise 
gebildelen Resisutiusier als Masken benulzt werden, wobei 
auf diese Weise eine Hal b lei tervorrich lung gebildel wird. 

65 

Beispiele 

Als nachstes werden Beispiele beschrieben, die fiir die 
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cnlsprechendcn obcn erwahnlcn AusfUhrungsformen sach- 
dicnlich sind. Da cin Beispiel relcvanl fur eins odcr inehr 
A usfiihrungs beispiele sein kann, werden die Beispiele zu- 
sammen fur jeries der "Rlenienl.e beschrieben; insbesonderc 
das Material, das als der erstc Resist bcnulzl wird, das Male- 5 
rial, das als der zwcile Resisl benulzt wird, und die Bi Idling 
von kleinslcn Resist must era. 

Als erstes werden Beispiele eins bis funf im Hinblick auf 
das als der ersie Resist benutzte Materia! beschrieben. 

10 

Erstes Beispiel 

Resislmusler wurden gebildet unter Vcrwenden cines i- 
Linien-ResisLs (hergestellt durch Mitsubishi Chemical Indu- 
stries Ltd.) - welcher von Novolak-Harz und Naphthoch- 15 
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kolmonoethylacetal aufgelost ist - als den ersten Resist. 

Als crstcs wurdc der obcn genannte Resist auf cincn Sili- 
kon wafer aufgebracht und der Silikonwafer wurde dann mil 
deni Resist schleuderbeschichtet. Der Wafer wurdc dann ei- 20 
ner Vortemper-Bchandiung bei 85°C fur 70 Sekunden aus- 
geselzt, um dadurch das Losungsmittel von dein Resisl zu 
verdampfen, wodurch auf diese Weise der erste Resist in ei- 
ner Dicke von ungefahr 1,0 um gebildet wurde. 

Der auf diese Weise gebildete erste Resist wurde einer i- 25 
Linie von eineni auf die i-Linic beschrankten Belichlungs- 
syslern durch cine Maske belichlet so wie dcrjenigc, der in 
einer belicbigen der Fig. l(a)-l(c) gezeigt ist. Das Substrat 
wurde dann einer PEB-Behandlung bei 120°C fur 70 Sekun- 
den unterzogen. Nachfolgend wurdc das Substrat durch Ver- 30 
wenden eines alkalischen Entwicklers (NMD3 hergestellt 
durch Tokyo, Oyo-kagaku Kogyo Ltd.) entwickelt, wodurch 
ein Resistinusler erzeugt wurde, welches eine LochgroBe 
oder einen Trennabstand wie diejenigen, die in einer beliebi- 
gen der Fig. 1 ()(a)-10(c) gezeigt sind, aufweisl. 35 



Zweites Beispiel 

Resistmuster wurden gebildet unter Verwenden eines i- 
Linien-Resisus (hergestelll bei Sumitomo Chemical Co. 40 
Ltd.) - welches aus Novolak-Harz und Naphthochinondia- 
zid gebildet ist und in 2-Heptanon aufgelost ist - als den er- 
sten Resisl. 

Als erstes wurde der oben genannte Resist auf einem Sili- 
zium water aufgebracht und dann wurde der Silizium wafer 45 
mit dem Resist schleuderbeschichtet, wodurch auf diese 
Weise die Resistschicht (bzw. derResistfilm) in einer Dickc 
von ungefahr 0,8 um aufwuchs. Dann wurde der Wafer einer 
Vorleiiiper-Behandlung bei 85°C fur 70 Sekunden unterzo- 
gen um dadurch das Losungsmittel von bzw. aus dem Resist 50 
zu verdampfen. Der Wafer wurde einer i-Linie von eineni 
auf eine i-Linie beschrankten Belichtungssystem durch eine 
Maske wie diejenige, die in einer beliebigen der Fig. 
l(a)-l(c) gezeigt sind, belichtel. 

Nachibigend wurde das Substrat einer PEB-Behandlung 55 
bei 120°C fur 70 Sekunden unterzogen und wurde dann 
durch Verwenden eines alkalischen Entwicklers (NMD3 
hergestellt durch Tokyo Oyo-kagaku Kogyo Ltd.) entwik- 
kelt, wodurch ein Rcsistmuster erzeugt wurde, das eine 
LochgroBe oder einen Trennabstand wie diejenigen, die in 60 
einer beliebigen der Fig. 1 l(a)-l 1(c) gezeigt sind r aufweist. 

Dritles Beispiel 

Resistmustcr wurden gebildet unter Verwenden cines chc- 65 
niisch verstarkten Excimer-Resists (hergestellt durch Tokyo 
Oyo-kagaku Ltd.) als den ersten Resist. 

Zuersl. wurde der oben genannte Resisl auf einem Silizi- 



um wafer aufgebracht, und der Silizium wafer wurde dann 
mit dem Resist schleuderbeschichtet, wodurch auf diese 
Weise die Resistschicht in einer Dickc von ungefahr 0,8 pin 
aufwuchs. Als nachslcs wurdc der Wafer einer Vorlcniper- 
Behandlung bei 90°C fur 90 Sekunden unterzogen, urn da- 
durch das Losungsmittel von bzw. aus dem Resist zu ver- 
dampfen. Der Wafer wurde eineni KrF-Excimer-Laserstrahl 
von einem auf einen KrK-Excimcr beschrankten Belich- 
tungssystem durch cine Maske so wie diejenige, die in einer 
belicbigen der Fig. 1(a)- 1(c) gezeigt ist, ausgeselzt. 

Nachfolgend wurde das Substrat einer PEB-Behandlung 
bei 100°C fur 90 Sekunden unler/.ogen und wurde dann 
durch Verwenden cines alkalischen Entwicklers (NMD-W 
hergestellt durch Tokyo Oyo-kagaku Kogyo Ltd.) entwik- 
kell, wobei ein Resist muster wie dasjenige, das in einer be- 
licbigen der Fig. 12(a)- 12(c) gezeigt ist, erzeugt wird. 



Vi cries Beispiel 

Rcsistmuster wurden gebildet unter Verwenden eines chc- 
misch verstarkten Resists (hergestellt durch Hisiden Kasei 
Co. Ltd.; siehe auch MELKER, J. Vac. Sci. Technol., Bll 
(6)2773, 1993) - welcher aus t-Bocpolyhydroxystyrol und 
einem Saure-Erzeuger gebildet ist - als den ersten Resist. 

Zuersl wird der oben genannte ResisL auf einem Silizium- 
wafer aufgebracht und dann wird der Siliziumwafer mil dem 
Resist wafer schleuderbeschichtet, wodurch auf diese Weise 
die Resistschicht in einer Dicke von ungefahr 0,52 um auf- 
wuchs. Dann wurde der Wafer einer Vortemper-Behandlung 
bei 1 20°C fur 1 80 Sekunden unterzogen, um auf diese Weise 
das Losungsmittel von bzw. aus dem Resist zu verdampfen. 
Der auf diese Weise gebildete Resist wurde mit einem anli- 
statischen Mittel (Espacer ESP- 100 hergestellt durch Showa 
Denko K.K.) in einer zu der oben erwiihnten Weise analogen 
Weise schleuderbeschichtet, und der Wafer wurde dann ei- 
ner Temper-Behandlung bei 80°C fur 120 Sekunden unter- 
zogen. 

Nachfolgend wurden Muster auf dem Resist mil einer 
Rate von 17,4 uC/cni 2 durch Verwenden eines Elektroncn- 
strahlschreibsyslems geschrieben, und der Wafer wurdc ei- 
ner PEB-Behandlung bei 80°C fur 120 Sekunden unterzo- 
gen. Die antistatische Schicht (bzw. der antistatische Film) 
wurde durch Verwenden von rein em Wasser en f fern t, und 
die Resistinusler wurden durch Verwenden eines alkalischen 
Entwicklers (NMD-W hergestellt durch Tokyo Oyo-kagaku 
Kogyo Ltd.) entwickelt, wobei ein Elektronenstrahlresisl- 
muster von ungefahr 0,2 um wie dasjenige, das in einer be- 
liebigen der Fig. 13(a)-! 3(c) gezeigt* ist, erzeugt. wurdc. 

Das funftebis zwolftc Beispiel wird im Hinblick auf das 
als der zwcile Resist benutzte Material beschrieben. 

Funrtes Beispiel 

Eine 5gew.-%ige waBrige Losung von Polyvinylacelal- 
harz KW3 wurde als ein Material fur den zweiten Resist 
durch Hinzufugen von 400 g Wasser zu 100 g eines 20gew.- 
%igen Polyvinylacelalharzes (Esflex KW3 hergestellt durch 
Sekisui Chemical Co. Ltd.) in einem 1-Liter-MeBkolben 
und durch Ruhren der auf diese Weise gebildeten Mischung 
fur sechs Slunden bei Raumlemperalur gebildet. Eine 
5gew,-%ige waBrige Losung von Polyvinyl acetalharz KW1 
wurde in derselben Weise gebildet, abgesehen davon, daB es 
von einem anderen Polyvinylacetalharz (Esflex KW1 herge- 
stellt durch Sekisui Chemical Co. Ltd.) hergestellt wurde. 

Scchstes Beispiel 

Das sechste Beispiel unterscheidet sich von dem funften 
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Beispiel darin, daB das Polyvinylacetalharz durch Polyvi- 
nylalkoholharz, eincm wasscrloslichcn und cine Vcrbindung 
cincr Oxazolgruppc enlhaltendcn Harz (Epocross WS 500 
hergesicill durch Nippon Shokubai Co. T ,td.) und Slyrol- 
Malcinsaureanhydrid-Cbpolynierc (SMA 1000, MOOT I her- 5 
geslelli durch ARCO Chemical Co. Lid.) crsclzl wurde. 
Kur/. gesagl wurde cine 5gew.-%ige waBrige Jxisung von 
Polyvinylalkoholhar/, cine 5gcw.-%ige waBrige Lasting ci- 
nes wasscrloslichcn oxazolhaliigen Harzes und cine 5gew.- 
%ige waBrige Losung von Styrol-Maleinsaureanhydrid-Co- M) 
polyincren als Matcrialien fur den zweilen Resist in dersel- 
ben Weise wic dicjenigen des funflen Beispielcs angeselzt 
(d. h. zubcreilcl). 

Siebt.es Bei spiel 15 

Eine ungefahr 10gew.-%igc waBrige Losung von Mclhy- 
lolmclamin wurde als cin Materia! fur den zweilen Resist 
gcbildet durch milcinandcr Mischen von 1(X) g von Methox- 
ymcthylolmclamin ((.Vine I 370 von Mitsui Cyn amide C'o. 20 
Ltd.). 780 g rcinch Wassers und 40 g von IRA in eincm 1-Li- 
ler-MeBkolben und durch Ruhren der Mischung fur sechs 
Slunden bei Raumtcmperatur. 

Achlcs Bei spiel 25 

Eine ungefahr 10gew.-%ige waBrige Losung von Elhy- 
lenharnstoff wurde als cin Material fur den zweilen Resist 
durch Hinzufugen von 860 g rcinen Wassers und 40 g von 
IPA zu 100 g von (N-Melhoxvme(hyl-)melhoxyeihylen- 30 
harnsloffin eineni 1-Liler-MeBkolben und durch Ruhren der 
auf di esc Weise gebildcten Mischung fur sechs Stunden bei 
Raumleniperatur gebildel. Eine andere waBrige Losung 
wurde in derselben Weise gcbildet, abgesehen da von, daB 
sie aus (N-Memoxymcthyl-)hydroxyclhylenharnslofT gebil- ^5 
del wurde, und eine weilere andere waBrige Losung wurde 
aus N-Melhoxymclhylharnstolf gcbildet. 

Neunlcs Beispiel 

40 

Eine gemischle Losung, welche ein wasserlosiiches Harz 
und ein wasserlosiiches Vcrnelzungsmittel aufweist, wurde 
als Material fiir den zweiten Resist gebildet durch mileinan- 
der Vemiischen von 160 g der waBrigen Losung von Polyvi- 
nylacclal KW3, welche in dent iunften Beispiel erhallen 45 
wurde, 20 g der waBrigen Losung von Methoxymcthylolme- 
lamin, welche in dem siebtcn Beispiel erhallen wurde, und 
20 g reinen Wassers und durch Ruhren der auf diese Weise 
angesetzten Mischung fiir sechs Slunden bei Raumtempera- 
tur. 50 

Zehntes Beispiel 

Drei Arten von gemischlen Losungen, welche ein wasser- 
losiiches Harz und ein wasserlosiiches Vemelzungsmitlel 55 
aufweisen, wurden als Material ien fiir den zweilen Resist 
gebildel. Insbesonderc wurde eine Art. einer gemischlen Lo- 
sung gebildet. durch Hinzufugen von 20 g reinen Wassers zu 
160 g der waBrigen Losung von Polyvinyl acetal KW3, wel- 
che in dent funflen Beispiel erhaltcn wurde und 20 g der 60 
waBrigen Losung von (N-Mel hoxy methyl-) mclhoxyelhy- 
lenharnslorT, welche in dem achlen Beispiel angesetzt 
wurde, und durch Ruhren der auf dicse Weise angesetzten 
Mischung fur sechs Stunden bei Raumleniperatur. Eine an- 
dere Art cincr genii schtcn Losung wurde in derselben Weise 65 
gebildet, abgesehen davon, daB sie aus 20 g der waBrigen 
Losung von (N-Methoxymethyl-)hydroxyethylenhanistoff 
gebildet wurde, welche in dem achten Beispiel angeselzt 
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wurde. Eine weilere andere Art cincr gemischlen Losung 
wurde in derselben Weise gcbildet, abgesehen davon. daB 
sie aus 20 g der waBrigen I^osung von N-Mel hoxyniclhy I- 
harnsloff, welche in dem achlen Beispiel angesclzl wurde, 
gcbildet wurde. 

Elf les Beispiel 

Drci Ancn von waBrigen Losungen eincs zweiten Resists 
wurden als Maieri alien Fur den zweiten Resist gebildel. Ins- 
besonderc wurde cine waBrige Losung einer An, welche 
eine Konzentralion von ungefahr 11 Gew.-% von Melhox- 
ymcthylcnharnsioff, welches als ein wasserlosiiches Vemel- 
zungsmitlel in Bezug auf ein Polyvinylacetalharz benutzl 
wird, aufweist, durch mileinander Vermischen von I60g er 
waBrigen Losung von Polyvinyl acetal KW3, welche in dem 
funflen Beispiel angeselzt wurde, 10 g der waBrigen Losung 
von MelhoxycihylenharnslorT, welche in dem achlen Bei- 
spiel angeselzt wurde, und 20 g rcinen Wassers fiir sechs 
Stunden bei Raumlcmperalur gcbildet. Eine waBrige Lo- 
sung einer anderen Art mil einer Konzentralion von unge- 
fahr 20 Gew.-% von McthoxyethylenharnstorT wurde in der- 
selben Weise gebildet, abgesehen davon, daB sie aus 20 g 
der waBrigen Losung von MethoxyelhylenharnslofY, welche 
in dem achlen Beispiel angesetzt wurde, gebildel wurde. 
Eine waBrige Losung eines weiteren anderen Typs mil einer 
Konzentralion von ungefahr 27 Gcw.-% von Met hex yet hy- 
lenharnsloff wurde in derselben Weise gcbildet, abgesehen 
davon, daB sie mil 30 g der waBrigen Losung von Melhoxy- 
ethylenharnsloff, welche in dem achlen Beispiel angeselzt 
wurde, gebildel wurde. 

Zwolftes Beispiel 

Drei Arten von gemischlen Losungen mil verschiedenen 
Mischverhaltnissen von Polyvinylacetalharz zu Polyvinylal- 
koholharz wurden als Materialien fiir den zweilen Resist ge- 
bildel. Insbesondere wurde eine gemischlc Losung einer Art 
durch Mischen von 1 00 cm 3 der 5gew.-%igen waBrigen Lo- 
sung von Polyvinylacetalharz, welche in dem ftinften Bei- 
spiel angesetzt wurde, mil 35,3 g der5gew.-%igen waBrigen 
Losung von Polyvinylalkoholharz, welche in dem sechsten 
Beispiel angesetzt wurde, und durch Ruhren der auf diese 
Weise angesetzten Mischung fiir sechs Slunden bei Raum- 
temperatur gebildet. Eine gemischte Losung einer anderen 
Art wurde in derselben Weise gebildet, abgesehen davon, 
daB sie aus 12,2 g der 5gew.-%igen waBrigen Losung von 
Polyvinylalkoholharz, welche in dem sechsten Beispiel an- 
gesetzt wurde, gebildet wurde. 

Das dreizehnlc bis zweiundzwanzigste Beispiel wird nun 
im Hinblick auf die Herstellung kleinster Resisi muster be- 
schrieben. 

Dreizchntes Beispiel 

Das Material fur den zweiten Resist, das in dem z wolf ten 
Beispiel angeselzt wurde, wurde auf eincm Silizium wafer 
mit den in dem ersten Beispiel darauf gebildeten ersten Re- 
sistmuslem aufgebracht, und der Silizium wafer wurde dann 
mil dem zweilen Resisi schleuderbeschichlet. Als nachsles 
wurde der Wafer einer Vortempcr-Behandlung bei 85 °C fur 
70 Sekunden unterzogen, wobei auf diese Weise eine zweite 
Resistschichl. bzw. ein zweiter Resistfilm gebildet wurde. 

Nachfolgend wurde der Wafer einer Misch-und-Tem- 
pcr(MB)-Bchandlung bei 120°C fur 90 Sekunden unterzo- 
gen, wobei auf diese Weise eine Vernetzungsreaklion be- 
schleunigl wurde. Eine nicht vernetzte Schichl wurde aufge- 
lbst und von dem Wafer entfernt durch folgende Schritte: 
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Reinigcn dcs Wafers mil eincr waBrigen Tx>sung von Isopro 
pylalkoho! fur 10 Sekunden in eincr slalioniircn bzw. slehen- 
den Weise; ferner Splilen des Wafers mil Wasser fur 60 Sc- 
kunrien; und Trocknen des Wafers, wahrend er gedrehl bzw. 
gcschleudcrl wurdc. 

Der Wafer wurdc dann einer Nachlemper-Behandlung bei 
1 K)°C unlerzogen, wobei eine vernc(/Jc Schichl eines zwei- 
len Resists oberhalb der ersLen Resislmuslcr gebiidel wurdc. 
SchlieBlich wurdc, wie in einer bcliebigen der Fig. 
14(a)-]4(c) gezcigl isl, ein zweiles Resistmusler gcbildeL 

Wie in Fig. 14(a)-14(c) gezeigt ist, wurden vernelztc 
Schichten gebiidel. wahrend das Mischvcrhallnis von Poly- 
vinylacelalharz zu Poiyvinylalkoholharz geanderl wurdc. 
Die GroBe jedes der Resistmusler (d. h. der Durchmesser ei- 
nes Loches, das in dem Muster gebiidel wurdc), welche 
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wurdc gemessen, wahrend das Vcrhallnis der wasserlosli- 
chen Harzc geanderl wurdc. 

Wie es von eincr in Fig. 15 gezeigten Tabellc ofTcnsichl- 
lich isl, wurdc gefunden, daB die Dicke der verneizlcn 
Schichl, welche oberhalb der erslen Resislmuslcr gebiidel 
wurde, durch Verandern des Verhaltnisses von Polyvinyla- 
cetalharz zu Poiyvinylalkoholharz gesteuert werden kann. 

Vierzehnles Beispiel 

Die waBrige Losung von KW3, welche in dem funften 
Beispiel angeselzl wurde, wurdc als Material fur den zwei- 
ten Resist auf einen Siliziumwafcr mil den erstcn Rcsislmu- 
stern, welche darauf in dem zweiten Beispiel gebiidel wur- 
den, aufgebracht, und der Siliziumwafer wurde dann mil 
dem zweilen Resisl schleuderbeschichtet. Als nachsies 
wurde der Wafer einer Vorlemper-Behandlung bei 85°C fur 
70 Sekunden unterzogen, wobei auf diese Weise eine zweile 
Resistschichl bzw ein zweiter Resistfilm gebiidel wurde. 

Nachfolgend wurde die gesamlc Oberflache des Wafers 
mit einer i-Linie von einem i-Linien-Belichtungssystem be- 
lichlel, und der auf diese Weise bclichtete Wafer wurde fer- 
ner einer Mischung- und-Temper(MB)-Behandlung bei 
150°C fur 90 Sekunden unlerzogen, wodurch cine Vernet- 40 
zungsreaktion beschleunigt wurde. 

Eine nicht vernetzle Schicht wurde aufgeldsl und von 
dem Wafer enlfernt durch folgende Schritt: Reinigen des 
Wafers mit einer waBrigen Losung von Isopropylalkohol fiir 
10 Sekunden in einer stationaren Weise; femer Spulen des 45 
Wafers mit Wasser fur 60 Sekunden; und Trocknen des Wa- 
fers, wahrend er gedreht wurde. 

Der Wafer wurdc dann einer Nachlemper-Behandlung bei 
110°C unlerzogen, wobei auf diese Weise eine vernetzle 
Schicht eines zweiLen Resists oberhalb der erslen Resislmu- 50 
sler gebiidel wurde. SchlieBlich wurdc, wie in Fig. 16 ge- 
zeigi isl, ein zweiles Resist muster gebiidel. Ein Wert von 
0,36 urn, der in Fig. 16 gezeigt isl, slelli den Durchmesser 
eine Loches dar, das gebiidel wurdc, bevor eine vemetzte 
Schicht gebiidel wurde. 55 

Im Hinblick auf das in Fig. 16 gezeigte Resisunuster 
wurde die GroBe des Resistmusters (oder die GroBe eines 
Loches, das in dem Resistmusler gebiidel isl) nach dem Bil- 
den einer vernetzten Schichl gemessen, wenn die gesamle 
Oberflache des Wafers mit Lichl belichlel wurdc, und wenn 60 
die gesamle Oberflache nicht mit Lichl belichlel wurde. 

Wie in Fig. 1 7 gezeigt isl, belragl der Durchmesser des in 
dem erslen Resislmuster vor dem Bilden der vernetzten 
Schichl gebildeten Loches 0,36 urn. In einem Fall, in dem 
die gesamle Oberflache dcs Wafers mit Licht bclichtct <55 
wurde, betrug der Durchmesser des Loches ungefahr 
0,14 um. Im Gcgcnsatz dazu wurde in einem Fall, in dem 
die ganze Oberflache nicht mil Lichl be lich let wurde, der 
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Durchmesser des Loches auf ungefahr 0,11 um vcrringcri. 

lis wurde gefunden, daB im Gcgcnsatz zu dem Fall, in 
dem die gesamle Oberflache dcs Wafers nicht mil Lichl be- 
lichlel wurde 7 die Verne I zu ng srea k I i on durch Be lie hi en der 
5 gcsamlen Oberflache des Wafers mil Lichl vor der MB-Be- 
handlung beschleunigt wird, wobei auf diese Weise eine 
dickc vernelztc Schichl oberhalb der Oberflache dcs erslen 
Resists gebiidel wird. 

10 Funfzehnlcs Beispiel 

Die gemischle Losung, welche Polyvinylaccialharz und 
(20Gcw.-%) eines Elhlyenharnsloffes aufweisl und in dem 
clflcn Beispiel angeselzl wurde, wurde als ein zweiter Resisl 
15 auf den Siliziumwafer mil den erslen Resistmuslern, welche 
in dem zweiicn Beispiel darauf gebiidel wurden, aufge- 
brachl. 

Das als der zweile Resist bcnulztc Material wurdc auf den 
Wafer aufgebracht, und der Wafer wurde mil dem zweilen 
20 Resisl schleuderbeschichtet. Als nachsies wurdc der Wafer 
einer Misch-und-Temper(MB)-Behandlung unler drei ver- 
schicdenen Bcdingungen unterzogen: das heiBt bei 105°C 
fur 60 Sekunden, bei 116°C fur 16 Sekunden und bei 125°C 
fur 60 Sekunden. 
25 Nachfolgend wurde eine nicht vernetzle Schichl aufgelosl 
und von dem Wafer enlfernt durch folgende Schritle: Reini- 
gen des Wafers mil einer waBrigen Losung von Isopropylal- 
kohol fur 10 Sekunden in eincr stationaren Weise; ferner 
Spulen dcs Wafers mil Wasser fur 60 Sekunden; und Trock- 
30, nen des Wafers, wahrend er gedrehl wird. 

Der Wafer wurde dann einer Nachlemper-Behandlung bei 
310°C unlerzogen, wobei auf diese Weise eine vemetzte 
Schichl eines zweiten Resists oberhalb der erslen Resisunu- 
stergebildet wurdc. SchlieBlich wurde, wie in einer beliebi- 
35 gen der Fig. I8(a)-18(c) gezeigt isl, ein zweiles Resistmu- 
sler (d. h. ein Muster mil Lochern, Linienmusler oder Mu- 
ster mil getrennten Inseln) gebiidel. 

Im Hinblick auf die in Fig. 18(a)- 18(c) gezeigten Resisl- 
muster wurde die GroBe einer Flachc, die in dem Resistmu- 
sler gemessen werden soli, das nach der Bildung der ver- 
netzten Schichl gebiidel wurde, (d. h. der Durchmesser ei- 
nes in Fig. 8(a) gezeigten Loches, der A bstand. zwischen den 
in Fig. 8(b) gezeigten Linien und der Absland zwischen den 
Mustern mil getrennten Inseln, die in Fig. 8(c) gezeigt sind) 
gemessen, wahrend die Teriiperalur derMB-Behandiung ge- 
anderl. wurde. 

Wie es von einer in Fig. 19 gezeigten Tabelle offensicht- 
lich isu wurden in dem Fall der ResisUiiusler nach der Bil- 
dung der vemetzlen Schicht der innere Durchmesser des Lo- 
ches - welches einen Durchmesser von 0,36 um aufweisl 
und in dem zweilen Beispiel gebildet wurde - und der Ab- 
sland (von 0,40 um) zwischen den Linieninuslern und zwi- 
schen den Mustern mil getrennten Inseln verringert. Das 
AusmaB, auf das der Durchmesser und der Abstand verrin- 
gert wurde, nimrnl. zu mil einer Zunahme der Temperatur der 
MB-Behandlung. 

Von den oben gegebenen Beschreibungen wurde gefun- 
den, daB die Vernetzungsreaktion auf genaue Weise durch 
Sleuern der Temperatur der MB-Behandlung gesteuert wer- 
den kann. 

Sechzehnles Beispiel 

Drei Arten von gemischlen wSBrigen Losungen wurden 
als ein zweiter Resist auf Siliziumwafer, von denen jedcrdic 
in dem zweilen Beispiel darauf gebildeten erslen Resistmu- 
sler aufweisl, aufgebracht. Insbesondere wurden die ge- 
mischten Losungen aus den waBrigen Losungen von Polyvi- 
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nylaccial. die in den i funficn Bei spiel angcscizi wurden, aus 
dcr waBrigen Losung von Polyvinylacelalharz, die in dem 
zchnlen BeispicI angeselzl wurdc, und aus Mclhoxyeihylcn- 
harnsiolT, das a Is cin wasscrlosliches Vcrncl/ungsmillcl 
dicnl, gebildel, wahrend cine Konzcni ration von Mclhoxy- 
cihylcnhamsiolT gcandcri wurdc. 

Diese drci Arlcn von Malerialicn wurden auf Wafer auf- 
gcbrachl und die Wafer wurden mil dem zweilen Kesisl 
schlcudcrbcschichici. A Is nachslcs wurden Wafer eincr 
Misch-und-Tcmpcr(MB)-Bchandlung bci ll.V'C fur 60 Sc- 
kunden untcrzogen, wobei auf diese Weisc einc Vcrnel- 
zungsreaklion verursachl wurdc. 

Nachfolgend wurdc cine nichl vcrnclzlc Schichl aufgelosl 
und von dem Wafer enlfernt durch folgende SchriUc: Rcini- 
gen des Wafers mil. einer waBrigen Losung von Isopropylal- 
kohol fur 10 Sekundcn in einer slalionaren Weisc; femer 
Spulen des Wafers mil Wasscr fur 60 Sekundcn; und Trock- 
ncn des Wafers, wahrend er gcdrchl wurdc. 

Die Wafer wurden dann einer Nac hi em per- Be hand lung 
bei 1 10°C ausgesclzL wobci auf diese Weisc cine vcrnclzlc 
Schichl cincs zweilen Resists oberhalb dcr erslen Resislmu- 
sler gebildel wurdc. 

SchlieBlich wurde, wie in Fig. 20 gezeigl isl, ein zwcilcs 
Resislmusler gebildel. 

Im Hinblick auf die in Fig. 20 gezeiglen Resislmusler i 
wurde die GroBc der Resislmusler (odcr der Durchmcsser 
cines Loches). wc-lchc nach dem Bilden der vernelzlcn 
Schichl gebildel wurdc, gemcsscn, wahrend die Kon/enl ra- 
tion des wasserloslichcn Vernelzungsmillcls gcandcri 
wurde. 

Wie es von einer in Fig. 21 gezeiglen Tabelle oflcnsichl- 
lich isl, wurdc der Innendurchmesser des Loches - welches 
einen Durchmesser von 0.36 um aufwies und in dem zwei- 
len BeispicI gebildel wurde verringert." Das AusmaB, auf 
das der Durchmesser verringert wurde, nimmt zu mil einer 35 
Zunahme in dem Mi sch vernal Lnis des wasserloslichen Ver- 
netzungsmillels. 

Aus den vorangegangenen Beschreibungen wurde gefun- 
den, daB die Vcrnclzungsreaklion auf genauc Weisc durch 
Sleuem des Misch vernal l nisses des wasserloslichen Maleri- 40 
als gesleuert werden kann. 

Siebzehnles Beispiel 

Vier Arten von waBrigen Losungen wurden als ein zwei- 45 
ter Resist auf dem Silizium wafer mil den in dem dritten Bei- 
spiel darauf gebildel en Resist mustern aufgebrachl: das 
heiBu die waBrige Losung von Polyvinyl aceial, die in dem 
funficn BeispicI angeselzl wurde; eine gemischle Losung, 
welchc aus dcr waBrigen Losung von Polyvinyl acelalharz 50 
und (N-Methoxymelhyl)-dimclhoxymelhylenharnsiolT ? das 
als ein wasscrlosliches Vernetzungsiiiitlel dicnU besieht und 
in dem zehnten Beispiel angesetzl wurde; eine gemischle 
Losung, die aus Polyvinylacelalharz und (N-Methoxymc- 
thyi)-melhoxyhydroxyelhylenharnstoff bestchl und in dem 
zehnien Beispiel angesetzl. wurde; und eine gemischle Lo- 
sung, die aus Polyvinylacelalharz und N-Mci.hoxymcl.hyI- 
hamsloff und in dem zchnlen Beispiel angeselzl wurde, be- 
stehL Diese vier Arten von Material ien, wclche als der 
zweile Resist benutzt werden, wurden auf Wafern aufge- 
brachl, und die Wafer wurden mil den zweilen Resislen 
schleuderbcschichlel. Als nachstes wurden die Wafer einer 
Misch-und-Temper(MB)-Behandlung bei 105°C fur 60 Se- 
kunden ausgeseizi, wobci auf diese Weise eine Vemetzungs- 
rcaklion verursachl wurdc. 65 

Nachfolgend wurde eine nicht. vernetzte Schichl aufgelosl 
und von dem Wafer entfemt durch folgende Schritte: Reini- 
gen des Wafers mil einer waBrigen Losung von Isopropylal- 



kohol fur 10 Sekundcn in einer slalionaren Weisc; ferner 
Spulen des Wafers mil Wasscr fur 60 Sckundcn; und ' frock- 
ncn des Wafers, wahrend er gcdrchl wird. 

Der Wafer wurde dann eincr Nach temper- Beha ndlung bei 
5 110°C. unlcr/ogcn, wobci auf diese Weisc cine vcmelzlc 
Schichl cines zweilen Resisls oberhalb dcr erslen Resislmu- 
sler gebildel wurdc. Us wurdc cin zwcilcs Resislmusler ana- 
log zu demjenigen, das in Fig. 20 gezeigl isl, gcbildcl. 
Im Hinblick auf das in Fig. 20 gczcigic Resislmusler 
10 wurdc die GroBc dcr Resislmusler (oder der Durchmesser 
cines Lochs), wclche nach der Bildung der vernei.zien 
Schichl gebildel wurden, gemcsscn, wahrend dcr Typ des 
wasserloslichcn Vcmcizungsmilieis geandert wurdc. 

Wie es von eincr in Fig. 22 gezeiglen Tabelle oflensichl- 
15 lich isl, wurde dcr Innendurchmesser des Lochs - welches 
einen Durchmesser von 0,24 um aufwies und in dem drill en 
BeispicI gebildel wurdc - verringert, Es wurdc gefunden, 
daB sich das Ausmafi dcr Vcrringcrung in deni Innendurch- 
messer mil dcr An des wasserloslichcn Vemelzungsmillels 
20 andcrt. 

Von den oben gegebenen Beschreibungen wurde gefun- 
den, daB die Vernetzungsreaklion auf genauc Weise durch 
Sleuem des Mischverhaltnisses des wasserloslichcn Materi- 
als gesteuert werden kann. 

Achlzchnlcs Beispiel 

Einc gemischle waBrige Losung wurde auf dem Silizium- 
wafer mil den in dem drillen Beispiel darauf gebildelen er- 
M) st en Resist mu si ern aufgebrachl, wobei die Losung cine 
waBrige Losung von Polyvinylacelalharz und N-Mcliiox- 
ymethylhydroxymelhoxyethylenhamsiofr, welches als ein 
wasserlosliches Vernetzungsmittel dient, aufweist. 

Der zweile Resist wurde auf einem Wafer aufgebrachl, 
und dcr Wafer wurde mil dem zweilen Resist schleuderbe- 
schichlel. Als nachslcs wurde der Wafer einer Misch-und- 
Temper(MB)-Behandlung bei einer gegebenen Temperalur 
fur 60 Sckundcn untcrzogen, wobei auf diese Weise einc 
Vernelzungsreaklion verursachl wurde. 

Nachfolgend wurde eine nichl vernetzte Schichl aufgelosl 
und von dem Wafer en If ern 1 durch folgende Schritte: Reini- 
gen des Wafers mil einer waBrigen Losung von Isopropylal- 
kohol fur 10 Sekunden in einer slalionaren Weise; ferner 
Spulen des Wafers mil Wasser fur 60 Sekunden; und Trock- 
nen des Wafers, wahrend er gedreht wird.. 

Der Wafer wurde dann einer Nachlemper-Behandlung bei 
110°C unlerzogen, wobci auf diese Weise eine vernetzte 
Schichl cines zweilen Resist s oberhalb der erslen Resislmu- 
sler gebildel wurdc. Es wurde ein zwcilcs Resislmusler ana- 
log zu demjenigen, das in Fig. 20 gezeigl isl, gebildel. 

Im Hinhlick auf das in Fig. 20 gczeigle Resislmusler 
wurde die GroBe des Resistmusiers (oder der Durchmesser 
eines Lochs), welches nach dem Bilden der vernelzlen 
Schichl gebildel wurdc, gemessen, wahrend die Menge des 
55 wasserloslichen Vemetzungsmilleis und die Temperalur der 
Misch-und-Temper(MB)-Behandlung geanderi wurden. 

Wie es von einer in Fig. 23 gezeigten Tabelle oiTensicht- 
lich ist, wurde der Innendurchmesser des Lochs - welches 
einen Durchmesser von 0,24 um aufwies und in dem drillen 
60 Beispiel gebildel wurdc verringert.. Es wurdc gefunden, daB 
sich das AusmaB dcr Verringerung in dem Innendurchmes- 
ser mil der Art. der Menge des wasserloslichen Vernelzu ngs- 
mitlels und der Temperalur der MB-Behandlung verandert. 

Von den vorangegangenen Beschreibungen wurde gefun- 
den, daB die GroBc cincs Resistmusiers durch Vcrwcndcn ei- 
ner Vernetzungsreaklion gesleuerl werden kann, sogar wenn 
ein chemisch verslarkler Resist benutzt wird, welcher eine 
Saure bei einer Belichl.ung erzeugt. 
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Ncunzchnlcs Beispiel 

Einc Losung wurdc als Maicrial fur den zweilen Resist 
auf dem Siliziumwafcr mil den in deni drilien Beispiel dar- 
auf gebildcien ersien Rcsisimuslern aufgebracht, wobei die 
Losung folgcndcs aufwics: die waBrigc Tx5sung der in dem 
sechslcn Bcispiel angesetzicn ^olyvinylaJkohoilosung und 
cine gcinischte Losung, wcichc aus (N-Melhoxymethyl-)di- 
luelhoxyeihylcnharnslofl' und Poly vinyialkohol bestand und 
derail gestcucrt war, daB sie 10Gcw-% von Harnstoff enl- 
hiell. 

Der zweile Resist wurde auf einein Wafer aufgebracht 
und der Wafer mil dem zweilen Resist schleuderbeschichlel. 
Als nachsles wurdc der Wafer einer Misch-und-Tem- 
per(MB)-Behandiung bei drei verschicdenen Temperaturen 
von 95, 305 und 1 15°C fur 60 Sekunden unierzogen, wobei 
auf diese Weise einc Verneizungsreaklion verursachl wurdc. 

Nachfolgcnd wurde einc nichl vcrnclxtc Schicht gclost 
und von dein Wafer enlfernl durch folgende Schritle: Reini- 
gen des Wafers mil eincr waBrigen Losung von Isopropyial- 
kohol fur 10 Sekunden in eincr stationaren Weise; ferner 
Spulen des Wafers mil Wasser fiir 60 Sekunden; und Trock- 
nen des Wafers wahrend er gedrehl wurde. 

Der Wafer wurde dann einer Nachtemper-Behandlung bei 
110°C unierzogen, wobei auf diese Weise eine vernelzle 
Schicht eines zwcilen Resists oberhalb der ersien Resistmu- 
stcr gebildel wurde. Es wurdc cin zwcilcs Resist muster ana- 
log zu deinjcnigcn, das in Fig. 20 gczcigl ist, gebildel. 

Ini Hinblick auf das in Fig. 20 gezcigle Rcsistmusler 
wurde die GroBe des Resist musters (oder des Durchmessers 
eines Lochs), das nach deni Bilden der vernetzlen Schichl 
gebildel wurde, gemessen, wahrend die Temperalur der 
MB-Behandlung im Hinblick darauf geauderl wurde, wo 
der zweile Resist nuteiriem Vemetzungsniillel vcrsehen war 
und wo der zweite Resist nichl mil einem Vemelzungsinillel 
versehen war. 

Wic es von einer in Fig. 24 gezeiglen Tabelle otTcnsichl- 
lich ist, wurdc der Innendurchmesser des Lochs - welches 
einen Durchmesser von 0,24 um aufwics und in dem drilten 
Beispiel gebildel wurde - verringert. Es wurde gefunden, 
daB eine Verneizungsreaklion weiler beschleunigl wild 
durch Hinzufugen eines Vemelzungsmittels, das das Aus- 
maB der Verringerung in dein Durchmesser auf einfache 
Weise durch die Temperatur der Warmebehandlung gesieu- 
ert werden kann, und das das Ausmafi, in dem die Starke der 
Verringerung in deni Durchmesser des Lochs gesteuert wird, 
vergroBert wird. 

Zwanzigsles Beispiel 

Die waBrige Losung von Polyvinylalkohol, welche in 
dem sechsten Beispiel angesetzt wurde, und die gemischle 
Losung, welche Polyvinylalkohol und (10Gew.-% von) 
Ethylenhamsioff aufweisl und in dem neunzehnlen Beispiel 
angesetzt wurde, wurden als zweite Resiste entsprechend 
auf 8~inch-Siliziumwafer (1 inch 2,54 cm) mil den in dem 
drilten Beispiel darauf gebiideten Resistmuslem benutzl. 

Der zweite Resist wurde auf dem Wafer aufgebracht, und 
der Wafer wurde mil dem zweilen Resist schleuderbeschich- 
lel. Als nachsles wurde der Wafer einer Misch-und-Tem- 
per(MB)-Bchandlung bei 115°C fur 60 Sekunden unierzo- 
gen, wobei auf diese Weise eine Verneizungsreaklion verur- 
sachl wurde. 

Nachfolgend wurde eine nicht vernelzle Schicht aufgelost 
und von dem Wafer cnlfcmt auf vicr Wciscn: das hciBl, 
durch Reinigcn des Wafers nur mit reinem Wasser fiir 60 Se- 
kunden; durch Reinigen des Wafers nur mit reinem Wasser 
fiir 180 Sekunden; durch Reinigen des Wafers nur mit rei- 
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ncm Wasser fur 300 Sekunden; und durch Reinigen des Wa- 
fers mil eincr waBrigen Losung von Isopropylalkohol fur 10 
Sekunden in eincr stationaren Weise und durch Spulen des 
Wafers mil reinem Wasser fiir 50 Sekunden. 
5 Die auf diese Weise gebiideten Resislmusler wurden dar- 
aufhin gepruft, oh sic Muslcrfchlcr oder Fremdmalcrial auf- 
wcisen oder nichl, unler Vcrwcnden eines KLA-Muslerfeh- 
leruniersuchungssy steins. Wic aus der Tabelle der Fig. 25 
ofTcnsichilich ist, wurden eine Mehrzahl von tropfenartigen 

10 Fehicrn oder nicht aufgclosten Ruckslanden in der Oberfla- 
che des 8-inch- Wafers in dem Fall gefunden, in dem der Wa- 
fer nur mit Wasser gereinigl wurde. Im Gegensatz dazu wur- 
den in dem Fall, in dem der Wafer mil der waBrigen Losung 
von Isopropylalkohol und durch Spulen des Wafers mit rei- 

15 nem Wasser gereinigt wurdc, uberhaupt keine tropfenartigen 
itchier oder nicht gelosten Ruckslande gefunden. Ferner 
wurdc in deni Fall, in dem das wasserlosliche Vernelzungs- 
millcl zu deni Resist hinzugcfugl wurdc, gefunden, daB cs 
einc Verbcsserung in der Loslichkcil eines nichl vernetzlen 

20 Abschnilles gibl, was wiederuiii Tropfen oder Ruckslande. 
welche nach dem Reinigen des Wafers verbleiben. verrin- 
gcrl. 

Es wurde gefunden, daB ein ReinigungsprozeB aus zwei 
Schritten, d. h. Reinigen des Wafers mil einer Losung, wel- 
25 die ein holies Losungsvennogen aufweisl, gefolgt von Spii- 
len des Wafers mit Wasser, effekliv darin isU ungelosle 
Ruckstande zu verhindern. 

Einundzwanzigsies Beispiel 

AO 

Drei Arten von gemischten waBrigen Losungen wurden 
als ein zweiter Resist auf Siliziumwafcr, yon denen jeder die 
in dem vierten Beispiel darauf gebiideten ersten Resistmu- 
ster aufwies, aufgebracht. Insbesondere eine Art einer ge- 

35 mischten waBrigen Losung wurde von der waBrigen Losung 
des Polyvinylacetalharzes KW3 des funflen Beispieles ge- 
bildel; eine andere Art einer gemischten waBrigen Losung 
wurde aus der waBrigen Losung von Poiyvinylacetalharz 
KW3 und MethoxyethylenharnstofT, welches aus ein was- 

40 serlosliches Vemetzungstriittel in dem zehnlen Beispiel 
diem, gebildel; und eine weitere andere Art einer gemisch- 
len waBrigen Losung wurde aus Polyvinylalkohol und 
(10Gew.-% von) MethoxyethylenharnstofT des neunzehn- 
len Beispicls gebildel. 

45 Diese drei Arlen von Malcrialien wurden auf Wafer auf- 
gebracht, und die Wafer wurden mit dem zweilen Resist 
schleuderbeschichlel. Als nachstes wurden die Wafer einer 
Misch-und-Temper(MB)-Bchandlung bei 85°C fur 70 Se- 
kunden unierzogen, wobei auf diese Weise eine zweite Re- 

50 sislschicht bzw. cin zweiter Resistfllm gebildel wurde. 

Der Wafer wurde einer Misch-und-Temper(MB)-Behand- 
lung bei zwei verschiedenen Temperaturen von 105 und 
115°C fur 60 Sekunden unierzogen, was eine Vernctzungs- 
reaktion vcrursacht. 

55 Nachfolgcnd wurde eine nicht vernetzte Schicht aufgelost 
und von dem Wafer enlfernl durch folgende Schritte: Reini- 
gen des Wafers mit einer waBrigen Losung von Isopropylal- 
kohol fur 10 Sekunden in einer stationaren Weise; ferner 
Spulen des Wafers mit Wasser fur 60 Sekunden; und Trock- 

60 nen des Wafers, wahrend er gedrehl wird. 

Die Wafer wurden dann einer Nachlempcr-Behandlung 
bei 110°C unierzogen, wobei auf diese Weise eine vernetzte 
Schichl eines zweilen Resists oberhalb der ersten Resisunu- 
ster gebildel wurde. SchlieBlich wurde ein zweitcs Resist- 

65 muster gebildel, wic in Fig. 20 gczcigl ist. 

In Hinblick auf das in Fig. 20 gezeigte Resistmuster 
wurde die GroBe des Resislmusters (oder der Durchmesser 
eines Lochs), welches nach dem Bilden der vernetzten 
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Schichl gebildet wurde, gcincsscn, wahrcnd die An des Ver- 
netzungs mitt els geandcrl wurdc. 

Wic von cincr Tabellc in Fig. 26 oflensichllich isl, wurdc 
crkannl, daB die GroBe des Kcsi si musters, welches cine 
GroBe von ungclahr 0,2 um aufwies unci in deni vicrlcn Bci- 
spiel gcbildel wurde, vcrringerl wurde. Die Sliirke dcr Ver- 
ringerung in dcr GroBe veranderl sich mil der Art des was- 
serl 6s lichen Mar/cs. 

Deshalb wurde gefunden, daB die Steuerung dcr GroBc ci- 
ncs Resist m usiers durch Verwcnden einer Vernclzungsrcak- 10 
lion crmoglichl wird, sogar in einein Fall, in dem ein che- 
misch versiiirkier liB-ResisI benutzl wird, welchcr l-Bocpo- 
lyhydroxysiyrol und cincn Saurc-Erzcugcr aufweisl. 

/weiundzwanzigstes Beispiel 15 

Die crsicn Resist muster, welchc in dem oben genannien 
Bcispielen gcbildci wurden, wurden sclcktiv ein cm Eleklro- 
nenstrahl mil cincr Dosis von 50 uC/cm ausgeset/.t . 

Die dcrurt uusgcscl/len Resist .muster wurden mil cineni 20 
y.weiien Resist hcschichiei, d. h. cincr geniischten waBrigen 
Ixxsung. welchc uus cincr waBrigen Losung von Polyvinyla- 
cclalhar/. und (10 Gew.-'# von) Methoxyethlyenhamsioff, 
das als ein wasserlosliches Vcrnetzungsniiltet in den elf ten 
Beispiel dienl, gcbildel ist. Der zweilc Resist wurde auf den 25 
Wafer aufgebrachi, und dcr Wafer wurde mil dem zweilen 
Resist durch Schleuderheschichtung beschichici. Der derart 
bcschiehtelc Wafer wurdc ferncr einer Misch-und-Tem- 
pcr(MB)-Behandlung bci HOT 1 fur 60 Sekundcn untcrzo- 
gen, wobei auf dicsc Wcisc eine Vernelzungsreakfion verur- 30 
sachl wurdc. 

Nachfolgend wurde eine nicht vernetzie Schichl aufgclosi 
und von dem Wafer entfernt durch folgende Schritte: Rcini- 
gen des Wafers mil cincr waBrigen Losung von Isopropylal- 
kohol fur 10 Sekundcn in einer stationaren Weise; ferncr :*5 
Spulen des Wafers mil Wasser fur 60 Sekundcn, und Trock- 
nen des Wafers, wahrcnd cr gcdreht wurdc. 

Die Wafer wurden dann einer Nachlcmpcr-Behandlung 
bci 110°C ausgesetzl, wobei auf diesc Weise eine vernetzie 
Schicht cincs zweilen Resists oberhalb der erst en Resist mu- 40 
ster gebildet wurde. SchlicOlich wurde ein zweiles Resist- 
muster gebildet, wic es in Fig:. -0 gezeigi ist. 

Ini Hi nb lick auf die in Fig. 20 gezeigten Resist muster 
wurden die GroBc der Resist muster (oder der Durchmesser 
cines Lochs), welches nach dem Bilden der vernelzlen 45 
Schicht gebildet wurde, im Hinblick auf Flachen dcr Resist- 
muster, die dem Eleklronenstrahl ausgesetzl waren, und auf 
Flachen dcr Resistmuster, die dem Eleklronenstrahl nicht 
ausgesetzl waren, gemcsscn. 

Wie es von einer Tabellc in Fig. 27 offen sich Mich ist, 50 
wurde eine Verringcrung in der GroBe des Resist musters - 
welches eine GroBe von ungefahr 0,36 um aufwies und in 
dem zweilen Beispiel gebildet wurde - in den nicht ausge- 
selzlen Flachen gefunden. Im Gegensalzdazu tral keine Ver- 
netzungsreaktion in den selekliv ausgeselzlen Flachen auf 55 
und es wurde keine Verringerung in der GroBe des Loches in 
den ausgeselzlen Flachen gefunden. 

Deshalb ist es olTensichtlich, das falls die Resistmuster 
auf sclektive Weise einem Eleklronenstrahl ausgesetzl wer- 
den, keine Vernelzungsreaklion in den ausgesetzl en Flachen 60 
auftritt, und deshalb die GroBc eines Resistmuslers auf se- 
leklive Weise gesleucrt werden kann. 

Wie oben beschrieben wurdc, liefert. die vortiegende Er- 
findung Material zum Benuizen beim Bilden von auf klein- 
stc Wcisc getrennten Muslcrn, welches die Bildung von gc- 65 
trennten Resistniuslern oder Muslcrn mil Lochern emiog- 
licht, die kleiner sind als die Grenze der Wellenlange von 
Licht, wie auch ein Verfahren zum Bilden kleinster Muster 
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aus diesc m Material. Gcmafi der vorlicgcndcn Erfindung 
werden bclrachflich saubcrc klcinstc Muster crzcugt, welchc 
frei von tropfenarligcn Echlcrn cxlcr ungclosl.cn R ticks! an- 
den sind. Als eine Folge kann der Absland zwischen Linien 
eincs Resistmuslers verringert werden in einem vie! groBe- 
ren AusmaB, als im Vcrgleich zu den vorhandenen Resist - 
muslcrn. 

A ul klcinstc Wcisc gctrcnnlc Raumc oder Locher konnen 
in cineni Halbleitersubsirai gcbildel werden durch Verwcn- 
den der auf diesc Weise auf klcinstc Weise gelrcnntcn Re- 
sistmuster als Masken. 

GcmaB dcr oben genannien Hers lei lungs verfahren isl es 
moglich, eine TTalbleitcrvorrichlung mil auf klcinstc Weise 
getrennten Raumen oder Lochern herzuslcllen. 

Patent anspriiche 

1. Verfahren /um TIcrstcllen cincr Halbleilcrvorrich- 
lung mil den Schrillcn: 

Bilden eincs crsicn Resistmuslers, das cine Siiure auf 
einem TIalblcilersubslral iicfern kann, durch Aufwach- 
sen eines crslen Resisls und durch Bilden eines Mu- 
sters auf dem ersten Resisi, 

Bilden eines zweilen Resists auf dem ersten Resistmu- 
ster, wobei der zweile Resisi das ersle Resistmuster 
nidht auflosen kann und eine Vernetzungsreaklion in 
der Anwesenhcil cincr Siiure verursachen kann, 
Bilden cincr vcfnctzlcn Schichl cnllang der Grcnzfla- 
chc zwischen dem erst en Resist muster und dem an das 
erslc Resistmuster angrenzenden zweiten Resist durch 
die Saure, die von dem ersten Resistmuster gelicferl 
wird, 

Bilden eines zweiten Resistmusters durch eine Melir- 
fachschrittbearbeitung, bci der nichl vernetzie Ab- 
schnitle des zweilen Resisls durch Verwenden cincr 
Losung eines hohen Losungsvermogens, welchc das 
erslc Resistmuster nicht auflosen kann, aber den zwei- 
ten Resisi auflosen kann, eniwickell werden und bei dcr 
das Subslral mil einer Losung eines niedrigen Losungs- 
vermogens gespult wird, und 

Atzen des Hal b lei tersubsl rats unter Verwenden des 
zweiten Resistmuslers als eine Maske. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem als die Losung 
eines hohen Losungsvennogens eine genii schle Lo- 
sung verwendcl wird, die durch Mischen von Wasser 
mil Alkohoi oder einem wasserloslichen organischen 
Losungsmittcl in einem derartigen AusmaB, daB sie 
den ersten Resisi nichl aufiost, gebildei wird, und als 
die Losung eines niedrigen Losungsvennogens Wasser 
verwendcl wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, bei 
dem als die Losung eines hohen Losungsvennogens 
eine Losung verwendel wird, welche einen grenzfla- 
chenakliven St off aufweisl. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei 
dem der erste Resisi eine Saure erzeugt, wenn er Licht 
ausgesetzl wird oder wenn er einer Warmebehandlung 
unlerzogen wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei 
dem der erslc Resisi eine darin enlhallene Saure frei- 
setzl, wenn er einer Warmebehandlung unlerzogen 
wird, zum Verursachen einer Vemetzungsreaktion an 
einer Grenzflachc mil dem zweilen Resist. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis. 5, bei 
dem dcr erslc Resist cine Saure crzcugt, wenn cr Licht 
ausgesetzl. wird und wenn er einer Warmebehandlung 
unlerzogen wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei 
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(icin als dcr erslc Resist cin Resist vcrwcndcl wird, 
wclchcr cine Saure cnlhaii. 

8. Verfahren nach cincm der Anspriiche 1 bis 7, bei 
den i die Obcrflache des erslen Rcsi si musters durch 
Verwendcn einer saurchalligcn Flussigkcil odcr eines 5 
saurchalligcn Gases bearbcilet wird. 

9. Verfahren nach eineni dcr Anspruchc 1 bis 8, bei 
dem die verncizle Schichl entlang der Oberllachc einer 
vorbeslimmlcn Flache des erslen Resist musters gebil- 
det wird durch selektives eineni Lichl Aussctzen der 10 
vorbestimrntcn Flache und durch Heizen dcr auf diesc 
Wcise ausgcselztcn Flache. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei 
dem die vernelzle Schichl cnllang der Oberflache einer 
vorbcslimmten Flache des erslen Resist musters gebil- 15 
del wird durch selekiives Ausseizeu dcr vorbesiimmien 
Flache einem Eleklroncnslrahl. 

11. Verfahren nach eineni dcr Anspruchc 1 bis 10, bei 
dem dcr erslc Resist aus einer Mischung gcbildel wird, 
welchc Novolak-TIarz und cin auf Naphlhochinondia- 20 
zid basicrendes lichlempfindiiches Mitlcl aufweisl. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, bei 
dem als der erste Resist ein chemisch verstarkler Resist 
verwendel wird, in welchem ein Mechanismus zum Er- 
zeugen einer Saure ablauft, wenn der Resisl UV-Slrah- 25 
len oder eineni Eleklronenstrahl odcr Ronlgenstrahlen 
ausgesctzt wird. 

13. Verfahren nach cincm dcr Anspruchc 1 bis 12, bei 
dem dcr zweite Resisl aus einer Gruppe ausgewahlt 
wird, welchc ein wasserlosliches Harz, ein wasserlosli- 30 
ches Harz, welches cine Vernetzungsreaktion in der 
Anwesenheil einer Saure verursachl, ein wasserlosli- 
ches Vernetzungsniittel und Mischungen davon auf- 
weisL. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem das wasser- 35 
losliche Harz aus der Gruppe ausgewahlt wird, die aus 
Polyacrylsaure, Polyvinylacetal, Polyvinylpyrrolidon, 
Polyvinylalkohol, Polyelhyleniinin, Slyrol-Maleinsau- 
rcaanhydrid-Copolymcr, Polyvinylamin, Polyallyla- 
min, wasserlosliche Harzc, welchc Verbindungen der 40 
Oxazolgruppe enthallen, wasserlosliches Urelhan, 
wasserldsliches Phenol, wasserlosliches Epoxy, was- 
serlosliche Melaminharze, wasserlosliche HarnstofY- 
harze, Alkydharze, Sulfonamid, eine Art von Salz da- 
von und eine Mischung von zwei oder mehr Art en da- 45 
von aufweisl, 

15. Verfahren nach eineni der Anspriiche 13 bis 14, bei 
dem als wasserlosliches Vernelzungsmiticl eine An 
von Material oder zwei oder mehr Arlen von Materia- 
lien verwendel werden, die aus der Gruppe ausgewahlt 50 
werden, welche auf Melamin basierende Vemctzungs- 
mittel, Melamin-Derivate, Methylolmelaniin-Derivate, 
auf Hamstoff basierende Vernetzungsmit lei, Hamstoff- 
Derivatc, MelhylolharnstorT-Derivale, Ethylenham- 
sloffcarboxylate, MelhylolethylenhamstofY-Derivate, 55 
auf Aminen basierende Vernetzungsmitlel, Benzogu- 
anamin, Glykoluril und Isocyanate aufweist. 

1 6. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 1 5, bei 
dem als der zweite Resist Poly vinylacetalharz verwen- 
del wird und die Menge des zweiten Resists, die mil 60 
dem erslen Resistmuster reagiert; durch Sleuern des 
AusmaBes der Acclalbildung des Polyvinylacetalhar- 
zes gesteuerl wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, bei 
dem als dcr zweite Resist cine Mischung aus cincm 65 
wasserloslichen Harz und einem wasserloslichen Ver- 
netzungsmit tel verwendel. wird und die Menge des 
zweiten Resistes, die mitdem erslen Resistmuster rea- 



gicrl, durch Sleuern dcr Mcngc des Verhallnisses des 
wasserloslichen VcmetzungsmittcLs gesteuerl wird. 

1 8. Verfahren nach cincm dcr Anspriiche 13 bis 1 7, bei 
dem als cin T.osungsmil.lcl fur den zweiten Resisl Was- 
ser odcr cin gemischtes Losungsmitlel, welches Was- 
ser, Alkohol und N-Mcthylpyrrolidon cnlhall, verwen- 
del wird. 

19. llalblcilcrvorrichlung, die durch das Verfahren 
nach cincm der Anspruchc 1 bis 18 hergcstclll ist 
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